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Abstract
Supporting inter-organizational collaboration with Building Infor-
mation Modelling
Recently the AEC industry(Architectural, Engineering and Construction)
has begun a transition towards further integration of digital solutions that
helps collaboration that spans organizational boundaries. Building Informa-
tion Modelling (BIM) is such a solution. In essence, BIM should lead to
tighter collaboration and closer communication among project participants.
Based on a case study, this research is set out to investigate these two ele-
ments. The research is conducted in a two-phased approach. In Phase 1 we
seek to document the use of BIM in context of organizational theory and
technologically understanding. In Phase 2 we discuss the findings of Phase
1 and suggest a redesign that supports the usage of BIM. Using data from
a case study of an undergoing building project, we find that BIM in certain
areas lack support in the inter-organizational collaboration. A key issue is
the integration of all participants. Especially we find the lack of integration
from the owner and the key contractor as a main obstacle in gaining the
true value of BIM. We conclude that a strategic management-approach is
I
necessary to achieve the optimal BIM-usage. To meet the need of strategic
management we have come up with a framework that is based on the findings
of our research and uses principles from Lean-philosophy.
II
Abstract
Procesunderstøttelse af Building Information Modelling
For nyligt har AEC industrien (Architectural, Engineering og Construction)
p˚abegyndt en overgang til yderligere integration af digitale løsninger, der
hjælper samarbejde, der spænder over organisatoriske grænser. Building In-
formation Modelling (BIM) er en s˚adan løsning. Hovedsageligt, bør BIM føre
til tættere samarbejde og tættere kommunikation mellem projektdeltagerne.
Ud fra et casestudie, vil dette projekt undersøge disse to elementer. I projek-
tet bruger vi en tofaset tilgang. I Fase 1 søger vi at dokumentere brugen af
BIM i sammenhæng med organisationsteori og teknologisk forst˚aelse. I Fase
2 diskuterer vi resultaterne af Fase 1 og foresl˚a et redesign, der understøtter
brugen af BIM. P˚a baggrund af data fra et casestudie af et nuværende bygge-
projekt, finder vi, at BIM p˚a visse omr˚ader mangler understøttelse indenfor
det interorganisatoriske samarbejde. En central problematik er integration af
alle byggeprojektets deltagere. Især finder vi den manglende integration af
bygherre og totalentreprenørerne, som en af de største hindringer i at opn˚a
den egentlige værdi af BIM. Vi konkluderer, at en strategisk ledelses-strategi
er nødvendig for at opn˚a den optimale BIM-brug. For at imødekomme beho-
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vet for strategisk ledelse, er vi kommet op med et rammeværk, der er baseret
p˚a resultaterne af vores projekt og bruger principper fra Lean-filosofien.
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Introduktion
0.1 Motivation
S
om det fremg˚ar af rapporttitlen, omhandler dette projekt Building Infor-
mation Modelling (BIM). Heri ligger det implicit at rapportens overord-
nede genstandsfelt bevæger sig inden for rammerne af byggebranchen. Med
den almene forst˚aelse for organisationsteori og informationsteknologi (IT), vi
som informatikstuderende besidder, ser vi det som b˚ade interessant og rele-
vant at arbejde med en branche, som netop byggebranchen. Dette skyldes
at vi som udenforst˚aende for byggebranchen med vores informatikbaggrund,
vil kunne beskue branchen med andre briller, end eksempelvis arkitekter og
ingeniører. Som det fremg˚ar i nedenst˚aende problemfelt er tanken om almen
IT-understøttelse i byggebranchen ny, og dermed relativt uudforsket. I vores
optik ligger der alts˚a et stort potentiale i at undersøge hvordan byggebran-
chen i højere grad kan digitaliseres, ligesom en lang række brancher allerede
har gennemg˚aet en fundamental digitalisering, via eksempelvis omfattende
ERP-systemer.
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0.2 Problemfelt
Digitalt byggeri er det seneste a˚rti opst˚aet som et nyt begreb inden for bygge-
branchen. Det g˚ar p˚a at udnytte de digitale fordele der findes inden for b˚ade
kommunikation og software. Kommunikationen digitaliseres og samarbejdet
styrkes p˚a tværs af faggrupperne, grundet softwareteknologiens udfoldelse af
muligheder. Teknologien har med andre ord medført, at det er blevet nem-
mere at bygge.
I a˚r 2000 udgav Erhvervsministeriet en rapport, omhandlende udviklings-
potentialet i den danske byggesektor. I denne rapport lød konklusionerne
blandt andet, at produktiviteten i byggesektoren var stagneret, priserne ui-
gennemskuelige og i det hele taget forekom der for mange fejl, der i sidste
ende gav ekstra udgifter og overskridelse af deadlines (Jespersen, 2008: 1).
Fejlene skete p˚a baggrund af misforst˚aelser, forsinkelser og uigennemskue-
lighed, mellem byggebranchens mange aktører og komplekse infrastrukturer.
Dette resulterede i sidste ende med d˚arlig kvalitet til høje priser.
P˚a baggrund af disse problemstillinger, blev der nedsat en taskforce-gruppe,
der havde til forma˚l at undersøge a˚rsagerne. Her blev det konkluderet, at
der skulle ske produktivitetsforbedringer i grænseovergangene mellem de for-
skellige aktører i byggebranchen. Dette skulle løses ved, at alle parter havde
adgang til den information der var brug for, p˚a det nødvendige tidspunkt.
Af denne a˚rsag, lancerede Erhvervs- og Byggestyrelsen implementeringsnet-
værket, Det Digitale Byggeri (DDB), som en langvarig implementerende
løsningsmodel, hvor forma˚let var at sætte en række fælles retningslinjer for
branchen, og derved at stille krav for offentlige byggeprojekter. Dette førte
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i første omgang til, at man pr. 2007 fik udviklet nye bygherrekrav. Kravene,
som stadigvæk er gældende, indeholder blandt andet krav om brug af 3D-
modeller, og vedrører som udgangspunkt offentlige byggeprojekter med en
entreprise p˚a over tre millioner kroner. Dog er digital aflevering først obliga-
torisk ved byggeprojekter p˚a over 15 millioner kroner, og anvendelsen af 3D
modeller ved over 20 millioner kroner.
For at opfylde disse krav, er der over de senere a˚r opst˚aet et nyt begrebs-
apparat, der forankres i softwaremæssige platforme. Begrebet hedder Buil-
ding Information Modelling (BIM, Bygnings Informations Modellering) og
er fremkommet ved hjælp af tredimensionalt dynamisk bygnings-software.
Fælles for de softwaremæssige platforme, er ny-dimensionale funktioner som
geometriske, funktions-, produktions- og produktrelaterede egenskaber, s˚a
som mængdeberegning og prisoplysninger. Funktioner som b˚ade kan læses
og indlæses via softwaren.
P˚a baggrund af disse nye funktioner, har BIM derved til hensigt, at f˚a de
involverede parter i en byggeproces til at tale samme ”sprog”, s˚aledes at
man kan undg˚a kommunikationskløfter mellem ingeniører, arkitekter, byg-
herre og entreprenører. Idealet er alts˚a, at alle involverede kan lave udtræk
fra 3D-tegninger. Og da der generelt i byggebranchen, har eksisteret pro-
blemer vedrørende kommunikation mellem de forskellige deltagere, kan man
ved hjælp af BIM, opn˚a bedre planlægning, gennem større tilgængelighed af
information og bedre muligheder for at lave ændringer i planerne for byg-
geprojekter. BIM er alts˚a ogs˚a fremkommet, som et forsøg p˚a at løse flere
organisatoriske problemstillinger i et byggeprojekt (Kymmell, 2008: 10). Vi
ser BIM som værende et softwaremæssigt værktøj, der har til hensigt at
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fremme samarbejdet i byggebranchen.
Som nævnt gør BIM-modellen brug af ekstra dimensioner allerede i tegne-
fasen. Man kan sige at der for alvor sker en overgang fra tegnebrættets 2D
tegninger til egentlige 3D-modeller. Med egentlige, menes der ikke kun visu-
elle 3D-modeller, som man siden 1980’erne konstruerede i CAD-programmer
(computerbasseret designprogram), men 3D-modeller der indeholder flere di-
mensioner, som eksempelvis tid. Heraf fremkommer BIM som løsningsmodel.
Oplysningerne kan være med til at lette processen for flere parter, og imple-
menteres alts˚a i softwaren (Kymmell, 2008: 12).
P˚a baggrund af byggeindustriens stagnering de seneste a˚rtier, efterlyser b˚ade
erhvervsliv og offentligheden nye metoder i byggebranchen. Det skal være slut
med budget- og tidsfristoverskridelser, og der efterspørges mere end nogensin-
de før, nye arbejdstilgange inden for byggebranchen. Samtidig er forskningen
inden for faget intensiveret.
Kjeld Svidt, lektor for Institut for Byggeri & Anlæg p˚a AAU, er en af de
forskere der de senere a˚r har beskæftiget sig med digitalisering af byggeriet.
Han p˚apeger hvordan der i byggebranchen er stærkt brug for at etablere et
fælles sprog, og efterspørger en form for fælles standard for hvordan bygher-
rer, arkitekter, ingeniører og entreprenører taler sammen i et byggeprojekt.
Som et metaforisk eksempel, forklarer Kjeld Svidt s˚aledes:
“P˚a en Lego-plade sidder knopperne altid med samme afstand,
s˚a de passer med de klodser, man skal sætte p˚a den, og s˚adan
skal det ogs˚a være i det digitale byggeri. N˚ar arkitekten har lavet
en simulering af et objekt, s˚a skal det passe sammen med det,
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ingeniøren kommer med fra sit system, og med det ventilations-
manden har lavet i sit system. Men det kræver, at man har de
samme ’knopper p˚a pladen”. (Videnskab.dk, 25.04.2010)
Det g˚ar alts˚a p˚a, at aktørerne i byggebranchen skal anvende samme ma˚lestok-
sforhold og systemværktøjer, s˚aledes at der spares ressourcer og tid. Hoved-
incitamentet er økonomiske besparelser. Et byggeprojekt kan sparer penge i
millionklassen, og selve branchen kan m˚aske snarere spare penge i milliard-
klassen. Til fordel for b˚ade offentligheden og erhvervslivet.
Det fremg˚ar alts˚a at der eksisterer adskillige fordele for byggebranchen ved
at g˚a over til digitalisering, men det er ogs˚a klart, at det vil betyde arbejds-
mæssige forandringer for alle parter i et byggeprojekt. Muligvis forandres
ansvarsfordelingen, s˚aledes at de initierende arkitekter kommer til at st˚a
med en større byrde. I et traditionelt byggeprojekt, hvor der ikke er et fælles
sprog, ma˚ entreprenøren eksempelvis hvile p˚a sin viden, incitamenter og er-
faringer, og alts˚a forankre arkitektens tegninger i sin praksis. Det kan betyde
at arkitekten, skal tage stilling til flere problemstillinger p˚a de tidligere sta-
dier af et byggeprojekt, der normal er forbeholdt entreprenøren. Samtidigt
kan det betyde, at entreprenøren i denne forbindelse savner incitament, da
hans arbejdsopgaver kan blive overflødige. Det rejser alts˚a et spørgsma˚l, om
hvorvidt ansvarsfordelingen kan retfærdiggøres, og hvordan faggrupperne kan
integreres, p˚a baggrund af en ny kommunikation. Er faggrupperne indstillet
en eventuel ny ansvarsfordeling, der kan forekomme i forlængelse af BIM?
I forlængelse af, at ansvarsfordelingen ændres, opst˚ar en række kulturelle og
organisatoriske forandringsproblematikker. For at undg˚a fejl, skal der nemlig
kommunikeres p˚a et helt andet plan mellem organisationerne. Desuden har
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det længe været p˚astemplet, at arbejdet i byggebranchen er temmelig frag-
menteret og at samarbejdsviljen heraf bortkommer, m˚a det antages at det
især her er vigtigt at skabe samarbejde p˚a tværs af organisationerne (DDB,
2001). Samarbejdet p˚a tværs af faggrupperne skal være optimalt, men da
de involveredes incitamenter og engagement kan være hvidt forskellig, kan
det betyde at der kan forekomme samarbejdsproblemer mellem aktørerne.
Hvordan kan dette gribes an i en byggeproces? Endvidere, ved vi ikke om
softwarefundamentet er udarbejdet optimalt? Ma˚ske er softwarefundamentet
ikke fuldent, og at byggebranchen derved stadigvæk mangler værktøjer til at
anvende teknologien og derved mulighed for at høste de reelle fordele?
Heraf forekommer de første problemstillinger vi ønsker at belyse. Helt konkret
vil vi af- eller bekræfte vores hypoteser, om hvordan BIM fungerer i prak-
sis. Dette vil vi forankre i et casestudie, hvor vi lægger fokus p˚a forst˚aelse
af BIM og dets software, samt et fokus p˚a organisatorisk samarbejdsvilje i
faggrupperne. Vi anvender alts˚a en repræsentativ usercase, til at forme vores
analyser. Helt konkret drejer det sig om et dansk BIM-afprøvningsprojekt
til 336 mio. kr. (eksl. moms), iværksat af VIA University College via imple-
menteringsnetværket DDB, og er alts˚a foranstaltet af det offentlige. Bygge-
projektet udgør Campus Skejby, som er et uddannelseshus, der skal rumme
alle sundhedsfaglige uddannelser i A˚rhus. BIM-implementeringen forekom-
mer blandt andet via arkitektfirmaet Schmidt Hammer Lassen (SHL).
Casestudiet har til forma˚l at afdække hvordan BIM er blevet anvendt ud fra
en teknisk softwaremæssig kontekst, samt en organisatorisk og social kon-
tekst, for herved at give os erfaringer for hvad BIM forma˚r og ikke forma˚r.
Herefter vil en senere analyse, bevæge sig hen mod et redesign af ma˚den der
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anvendes BIM i et byggeprojekt. Vi vil se p˚a hvordan man kan lave et design,
der kan understøtte yderligere modenhed i anvendelsen af BIM inden for byg-
gebranchen. Dette design vil fokusere p˚a hvordan samarbejdet gennem BIM
kan understøttes, via vores erfaringer fra casestudiet og via vores teoretiske
indsigt inden for henholdsvis datamodellering og organisationsteori.
0.3 Problemformulering
Ovenst˚aende leder til følgende problemformulering:
Ud fra erfaringer og betragtninger fra Campus Skejby,
hvorvidt procesunderstøttes BIM og hvordan kan kom-
munikationen redesignes?
• Arbejdsspørgsma˚l/Fase 1: Hvordan kommunikerer man med BIM i Cam-
pus Skejby?
• Arbejdsspørgsma˚l/Fase 2: Hvordan kan man bedre procesunderstøtte
BIM, ud fra erfaringer fra Campus Skejby?
For at kunne besvare denne problemformuering deler vi projektet op i to
faser.
Fase 1: Forst˚aelsesfase: Hvordan har projekteringen af Campus Skejby
forløbet, og hvilke erfaringer er der gjort? Der opn˚as teknisk indsigt, hvor
der fokuseres p˚a BIM(-software) og dets anvendelse. P˚a baggrund af dette
visualiseres en Domain model over kommunikationsmønsteret. Dernæst fo-
kuseres p˚a samarbejdet mellem de forskellige faggrupper, og hvordan organi-
sationerne har taklet forandringerne. Dette sammenfattes i en delkonklusion,
der alts˚a har til forma˚l at afdække hvordan BIM er anvendt i praksis ud fra
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et teknisk og organisatorisk perspektiv.
Fase 2: Designfasen: Med udgangspunkt i væsentlighederne fra det kva-
litative casestudie, og Forst˚aelsesfasen, udarbejdes et forslag til redesign i
b˚ade teknisk og organisatorisk kontekst. P˚a baggrund af casestudiets forløb
og erfaringer, har dette redesign til forma˚l at danne et rammeværk, der kan
fremme anvendelse af BIM.
For at opn˚a indsigt i ovenst˚aende problemformulering, kræves en generel
indsigt omkring Campus Skejby.
0.4 Casestudie: Campus Skejby
Et centralt torv placeret midt mellem husets fire fløje vil fungere
som samlingspunkt for de ca. 2.000 studerende, som i fremtiden
f˚ar deres daglige gang p˚a campus. Over torvet vil bygningen a˚bne
sig mod himlen og trække dagslyset ind, mens balkoner og ter-
rasser rytmisk vil forskyde sig ind i atriet under det store oven-
lys. . . (SHL, 2010: 5)
S˚adan indleder Schmidt Hammer Lassen architects (SHL) deres pjece om
Campus Skejby. Et byggeprojekt de vandt med bedste forslag i en totalen-
treprise konkurrence tilbage i 2008. Med totalentreprise, menes at der fore-
kommer en totalløsning, med totalentreprenør som hovedansvarlig for bygge-
projektet. Selve konkurrencen havde som krav, at der skulle projekteres i en
3D-model og at modellen i henhold til BIM aftalen, ved projektafslutning,
skal indeholde information svarende til Niveau 3 i ”H˚andbog i 3D modeller”,
hvilket vil sige der laves en 3D model, hvori der indg˚ar info om akustik, lys,
statik, brand, indeklima, virtual reality og visualisering (Karlshøj, 2007: 21).
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Figur 1: 2D tegning af Campus Skejby (SHL,2010)
Selve Campus Skejby bliver til et 27.000 m2 stort uddannelseskompleks, hvor
VIA University College ønsker at samle sundhedsuddannelserne: sygeplejer-
ske, ergo- og fysioterapeut, bioanalytiker samt ernæring og sundhed.
Byggeprojektet blev igangsat i efter˚aret 2009 og forventes at st˚a færdig juni
2011. Campus Skejby er den første BIM-byggesag i Danmark, og ma˚lsætningen
er at BIMs fordele skal synliggøres, førstegangs fejl skal beskrives, og nye
standarder og arbejdsformer skal identificeres. Denne erfaring skal gøre det
nemmere for andre bygningsprojekter at anvende BIM (SHL, 2010).
Disse erfaringsmønstre, er ogs˚a hoved˚arsagen til at vi har valgt Campus Skej-
by som case. Det har medført at tilgængeligheden er relativ stor, via b˚ade
SHL og DDB. I lighed med andre byggeprojekter, er der flere involverede par-
9
0.4. CASESTUDIE: CAMPUS SKEJBY
ter, omfattende b˚ade bygherre, (total)entreprenører, ingeniører, leverandører
og arkitekter. Konkret inkluderer projektet følgende aktører:
Naturligvis fungerer VIA University College (VIA) som bygherre, hvori de
har hyret D|K2 Bygherrer˚adgivning (D|K2) som ekspertfirma, der r˚adgiver
og varetager bygherrens funktioner. Da byggeprojektet blev udbudt som to-
talentreprise, fungerer E. Pihl & Søn (Pihl) i denne sammenhæng som to-
talentreprenør, og har i den forbindelse ansvaret for den væsentlige del af
byggeudførelsen p˚a byggepladsen. Selve byggeudførelsen bliver s˚a udeligeret
til underentreprenører, eksempelvis ventilationsentreprenør Aircom A/S. De
r˚adgivende ingeniører Moe & Brødsgaard (M&B) fungerede i udbudsfasen
sammen med Pihl som totalentreprenører, mens at de i selve byggefasen fun-
gerre som egentlige r˚adgivende ingeniører, der alts˚a vejleder entreprenørerne
om byggeudførelsen. Schmidt Hammer Lassen Architects (SHL) funktion som
b˚ade arkitekter og task-force ansvarlige. Som task-force ansvarlig har SHL
en funktion som en kontrollerende instans for hele samarbejdet.
Som task-force ansvarlig besidder SHL megen værdifuld information i studiet
af casen. Derfor har det været et oplagt valg for os kontakte SHL, for heri-
gennem at lærer om casen. Hos SHL har vi haft kontakt til Marianne Frris
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(MF). Marianne er personen som reelt fungerer som task-force ansvarlig for
Campus Skejby, og sidder i den forbindelse med et helikopter-perspektiv p˚a
projektet. Vi har valgt at interviewe MF, p˚a baggrund af et seminar, hvor
hun holdte oplæg om BIM, og gjorde os bekendt hendes engagement i projekt
Campus Skejby.
Rent metodisk har vi valgt at foretage et empirisk deduktivt undersøgende
casestudie, hvor vi analyserer p˚a baggrund af kvalitativt data fra henholdsvis
et semistruktureret interview (jf. Kvale, 2009) og skreven materiale (pjecer
og artikler). Casestudiet anvendes s˚aledes som en bevisførelse, hvor hensigten
er at be- eller afkræfte bestemte hypoteser om BIM funktionalitet i praksis
(Yin, 2009: 49). I løbet af Forst˚aelsesfasen opstiller vi en Domain model, som
visualiserer kommunikationsstrukturen i projekt Campus Skejby, hvilket vi
har udarbejdet ud fra Larmans beskrivelse af teorien bag udarbejdelsen af
domain modeller (Larman, 2004: 131ff).
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0.5 Metode: Procesmanual
Til at strukturere vores arbejdsproces i dette projekt har vi valgt at udar-
bejde noget vi kalder en procesmanual. Med denne er idealet at skabe en
manual for hvordan vi f˚ar løst opgavens konkrete problemformulering, og
fungerer som et metodisk værktøj der kan hjælpe læseren til at orientere sig.
Tanken er alts˚a at læseren kan holde de enkelte afsnit i rapporten op mod
denne procesmanual, og derved f˚a overblik over hvordan og hvorfor de enkelte
afsnit indtræffer i læsningen.
Denne tilgang er inspireret af artiklen A rational design proces: How and
why to fake it (Parnas & Clements, 1986), der først præsenterer en række
grunde til at en designproces aldrig kan være 100 % rationel (vi anser sel-
ve produktionen af vores rapport som et design). Et af argumenterne lyder
blandt andet ”Human errors can only be avoided if one can avoid the use of
humans. . . ”. Da vi nu engang opererer i en projektgruppe, er det nødvendigt
at udarbejde en rationel designproces. Dette giver i vores optik mening p˚a
flere niveauer: Ved at udarbejde en rationel designproces bliver det nemmere
at formidle det budskab vil vi give læseren af rapporten, idet læseren he-
rigennem forh˚abentligt vil finde en allestedsværende rød tr˚ad n˚ar han/hun
læser rapporten. Herudover vil en rational designproces hjælpe os til at do-
kumentere processen fra problem til løsning, og anvende denne som læring
og fundament for fremtidige designprocesser.
I løsningen af vores problemformuleringen, samt som rammeværk for vo-
res rationelle designproces, har vi valgt at adoptere Alan R. Hevners tilgang
til forskning inden for feltet informationssystemer – herunder undersøgelsen
af BIM-systemer. I artiklen Design Science in Information Systems Research
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(Hevner et al: 2004) argumenteres der for at undersøgelsen af informations-
systemer bør være to-sidet, hvorved procesmanualen fremkommer.
Disse to sider betegner han henholdsvis som design science (designvidenskab)
og behavioral science (adfærdsvidenskab). Derved kalder forskning inden for
informationsvidenskab alts˚a p˚a mere end bare e´n fagdisciplin. Helt overord-
net kan man tale om, at det alts˚a er nødvendigt at bringe to paradigmer i
spil – henholdsvis designvidenskab samt adfærdsvidenskab. Begge to relativt
vidt vidtg˚aende begreber, s˚a her følger vores tolkning af de to begreber –
kraftigt inspireret af Hevner et al..
Designvidenskab kan klassificeres som en teknisk tilgang til undersøgelsen
af informations systemer. I den designvidenskabelige tilgang anses kendte
teorier som basis for innovative løsninger. Ved at anvende en vidensbase af
kendte tekniske metoder, teorier rammeværker etc., kan der skabes et funda-
ment for innovative løsninger p˚a de problemer som skal løses – i vores tilfælde
undersøgelsen af BIM-systemer. Denne kombination af det kendte og det nye
og innovative understøttes gennem en iterativ byg-og-evaluer cyklus, hvor
man gennem hver iteration har mulighed for at udbygge vidensbasen og her-
ved opn˚a løsninger som ligger sig udover den kendte teori.
Adfærdsvidenskab kan klassificeres som den sociologiske tilgang til un-
dersøgelsen af informations systemer. Informationssystemet bliver sat i en
social kontekst, hvor personerne i det involverede system bliver inddraget
som relevans. I vores tilfælde, er dette netop interessant, da organisationerne
og kommunikationen er s˚a kompliceret.
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Samlet set s˚a dannes denne figur:
Figur 2: Generelle overvejelser i undersøgelsen af BIM (jf. Hevner)
Med ovenst˚aende figur som fundament opdeler vi opgaven i to faser, jævnfør
problemfeltet. Første fase er det man kan kalde empiri- og teoriindsamling –
i denne fase arbejder vi alts˚a inden for de kasser som er benævnt Adfærdsvi-
denskab/Kontekst og Designvidenskab/Teknisk og praktisk indsigt p˚a figur 1.
Med første fase af rapporten er idealet dermed at skabe et fundament for en
diskussion, og p˚a denne baggrund et redesign. Derudover skabes en relevant
kontekst for problemstillingen – hvilke behov ligger til grund for problemfor-
muleringen? Denne fase udgør Forst˚aelsesfasen.
Anden fase udgør hvad vi har valgt at kalde Designfasen, hvor vi udfører
et redesign af brugen af BIM, efter at have f˚aet en dybere forst˚aelse for BIM
i forbindelse med Campus Skejby. Grafisk er denne fase skildret som den
midterste cirkel p˚a figur 1, og dermed er Designfasen det man kan kalde rap-
portens maskinrum – i samme analogi kan Forst˚aelsesfasen kaldes rapportens
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brændstof; vi indsamler brændstof i første fase, som herefter er katalysator
for selve undersøgelsen i anden fase. Dermed er scopet med denne rapport
at forsøge at tilføje henholdsvis; erfaring fra anvendelse af BIM samt ny tek-
nisk/praktisk indsigt. P˚a baggrund af dette, skitseres følgende rapportdesign:
Figur 3: Visuel fremstilling af process
N˚ar vi i kommende kapitel p˚abegynder den empiriske Forst˚aelsesfase, og f˚ar
kortlagt Campus Skejbys erfaringer, begynder vi ud i det tekniske verdensbil-
lede. Det er naturligt, at se p˚a hvordan BIM, teknisk set er opbygget. Det vil
sige en softwaremæssig gennemgang, der forklarer den egentlige anvendelse af
BIM. Disse grundlæggende anvendelser bliver herefter anvendeligt analyseret
i forhold til hvordan de rent praktisk set, er blevet anvendt i forbindelse med
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Campus Skejby. Dette leder til at kommunikationen via BIM, bliver kortlagt i
en Domain model. Denne model leder over til det ikke-tekniske sociale aspekt
omkring hvordan organisationerne har arbejdet sammen p˚a tværs, hvori teori
herom sættes i praksis i forhold til samarbejdet med Campus Skejby. Samlet
set skal Forst˚aelsesfasen give os svar p˚a hvordan man har kommunikeret med
BIM.
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Fase1
Forst˚aelsesfasen
Hvordan kommunikere man med BIM?
Vi vil denne forst˚aelsesfase se p˚a hvordan man har kommunikeret i projekt
Campus Skejby, og hvilke problematikker der heraf har været i forbindelse
med BIM. Afsnittet er opbygget s˚aledes, at første del har fokus p˚a den tekni-
ske del af kommunikationen. Herefter beskrives kommunikationen p˚a et mere
abstrakt niveau i det følgende afsnit. I punktform ser kompositionen s˚aledes
ud;
• Teknisk indsigt i BIM:I dette afsnit redegør vi for det værktøjstekniske,
alts˚a softwaren og dets brug i kommunikationen hvorefter vi redegør for
den planlagte kommunikationsstruktur i projekt Skejby.
• BIM i social kontekst: I dette afsnit redegøres for den interorganisato-
riske del af kommunikationen, og dermed kommunikationen i en social
kontekst.
Forskellen mellem den tekniske kommunikation og kommunikationen i en
social kontekst er her, at vi i analysen af kommunikationen i det tekniske
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kapitel, søger at identificere hvordan den planlagte kommunikationsstruktur
i Campus Skejby, kan udlægges. Modsat her, n˚ar man i det interorganisato-
riske kapitel beskriver kommunikationen i en social kontekst, s˚a diskuterer
vi de sociale relationer og samarbejdet mellem mennesker, og prøver via or-
ganisationsteori, at forklare hvorfor eventuelle problematikker opst˚ar. Sam-
menhængen mellem denne dobbelte tilgang er, at ved at forbedre de sociale
relationer og samarbejdet mellem medarbejderne positivt, medfører en gene-
rel bedre kommunikationsstruktur. Denne to-sidetkomposition er inspireret af
Hevners tanker om undersøgelse af informations systemer, som vi præsente-
rer i rapportens indledning. Med denne afklaring for hvordan Forst˚aelsesfasen
skal begribes og udføres, starter vi ud med den tekniske del af kommunika-
tionen.
1.1 Teknisk indsigt i BIM
Hensigten med dette afsnit, er at f˚a indsigt i BIMs funktioner, og dets be-
tydning for kommunikationen, set i en teknisk kontekst. Først redegøres for
BIM og dets funktioner i softwaren, hvorefter vi skitserer BIM-anvendelsen
i casen, og herved kortlægger kommunikationen mellem aktørerne. Til sidst
udfærdiges to Domain models med henblik p˚a at skitsere henholdsvis kom-
munikation og software.
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1.1.1 BIM og dets funktioner
I denne første del af Teknisk indsigt i BIM, vil vi gøre rede for kommuni-
kationsværktøjerne inden for digital arkitektur 1 og specificere hvordan de
vigtigste softwareredskaber fungerer, og er blevet anvendt i Campus Skejby.
Vi vil her se p˚a hvordan softwaren generelt bruges til at fremme kommuni-
kationen, i anvendelsen af BIM. Begrundelsen for dette kapitel er, at selvom
vi ikke ønsker at lave en teknisk rapport om BIMs funktioner, s˚a er det sta-
digvæk relevant at vi har styr p˚a hvilke funktioner og software der eksistere
til at fremme kommunikationen via BIM. Vi vil i dette kapitel starte med at
gøre rede for hvordan kommunikation understøttes af BIM og hvilke funktio-
ner der er mest relevante til at fremme samarbejdet i et byggeprojekt. Senere
vil vi gøre rede for det mest relevante software og dets funktioner inden for
digital arkitektur, for p˚a denne baggrund at g˚a dybere ned i en række af de
funktioner der benyttes til at understøtte kommunikation.
N˚ar man taler om kommunikation via BIM skal man huske p˚a at de vig-
tigste objekter at f˚a kommunikeret ud, er de forskellige modeller der skal
informeres om, vedrørende bygningen man vil konstruere. Ved modeller me-
nes der ikke blot 3D-figurer, men ogs˚a ikke-visuelle figurer, som for eksempel
prisanslagsregneark og tidsberegninger. I BIM er hoveddelen af kommunika-
tionen, at alle aktører i projektet kan gives adgang til den eller de modeller,
som har relevans for deres specifikke omr˚ade, af skaberen af den respekti-
ve model (Kymmell, 2008: 109). 3D-modellen er dog den vigtigste model i
projektet, da BIM giver mulighed for at lave modellen med s˚a specifikke in-
1Vi anvender her begrebet digital arkitektur – dette er et begreb vi anvender i indevæ-
rende afsnit. Vi anvender denne term som en generel beskrivelse af de digitale løsninger
som anvendes til at understøtte byggeprojekter – herunder alts˚a ogs˚a BIM.
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formationer, at modellen kan indeholde alt den information der er krævet
for at konstruerer den i den virkelige verden. Disse 3D-modeller er benævnt
som solid models, og er realistiske 3D-modeller der indeholder alt relevant in-
formation for byggeprojektet, s˚asom bæreevne, vægt og materialepris af det
virkelige objekt (Kymmell, 2008: 100). For at solid models kan fungere som
en repræsentant for det virkelige objekt, skal den indeholde alle krævede vær-
dier og funktioner, ellers har den ikke nogen værdi over de gamle 2D-modeller
(Kymmell, 2008: 95). Selve konstruktionen af disse 3D-modeller, best˚ar ogs˚a
af flere lag, som eventuelt kan være lavet af forskellige aktører. Man kan her
som bruger vælge kun at se et udsnit af lag af figuren, eksempelvis ved at
vælge kun at se en marketingsmodellen(visuel repræsentation af det endelige
produkt, der ikke bruges ikke at konstruere ud fra) eller konstruktionsmodel-
len(en visuel model over hvad der skal konstrueres) (Kymmell, 2008: 108).
Der eksistere alts˚a adskillige modeller som skal udformes i løbet af et byg-
geprojekt, b˚ade visuelle og ikke visuelle modeller. For at finde ud af hvilke
modeller der skal bruges i projektet, kan der laves tre forskellige analyser af
det p˚agældende projekt. Disse analyser best˚ar af en kvalitativ analyse, hvor
der fastsl˚ashvilke modeller der skal bruges, som ikke er repræsenteret af vær-
dier, sekventielle analyse hvor man laver alle de modeller der skal bruges til
at visualisere tid og den kvantitative analyse, hvor der laves alle de modeller,
som hovedsageligt best˚ar af forskellige værdier (Kymmell, 2008: 109). Ek-
sempler p˚a hvilket modeller man kunne inkludere ud fra disse tre analyser
er:
Kvalitativ analyse:
1. Marketingsmodeller.
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2. Konstruktionsmodeller.
3. Koordinations og sammenlægnings model (Er en model der bruges til
at finde ud af om der er nogle grafiske figurer der overlapper hinanden)
(Kymmell, 2008: 110).
Sekventiel analyse:
1. Samlings- og installationssekvensdiagram (en visualisering af hvad der
skal inkluderes i byggeprojektet over tid, kan afspilles som en film der
viser hvorn˚ar forskellige objekter skal inkluderes).
2. Planlægnings- og sekvensdiagram (er en model hvori alt information
om tidsplaner tilforhold til modeller ligger) (Kymmell, 2008: 113).
Kvantitativ analyse:
1. Kvantitets estimat (et estimat af hvor mange af forskellige objekter
man skal bruge til at konstruere 3D-modellerne i virkeligheden).
2. Pris estimat(et estimat over den samlede produktionskost).
3. Livscyklus estimat(et estimat af den pris der vil være i operativt og
vedligeholdsmæssigt at holde bygningen i gang) (Kymmell, 2008: 113).
Som det fremg˚ar ud fra disse analyser s˚a kræver et byggeprojekt hvor der
anvendes BIM, at der laves flere forskellige modeller, med hver deres indi-
viduelle karakter. Der eksisterer i øjeblikket ikke noget program der tillader
at lave alle disse modeller tilfredsstillende. Det er derfor vigtigt at der gøres
brug af flere forskellige programmer for at opn˚a det optimale produkt i et
byggeprojekt (Kymmell, 2008: 108). Der eksistere for eksempel specifikke
programmer til at lave solid models optimalt, s˚a de kan bruges gennem hele
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byggeprojektet (Kymmell, 2008: 104). Det er derfor nødvendigt for, at kun-
ne g˚a i dybden med hvilke softwarefunktioner der eksisterer inden fordigital
arkitektur til at forbedre kommunikationen, at gøre rede for nogle af de mest
brugte arkitekt programmer og deres funktioner.
Vi har valgt at gøre kort rede for hovedfunktionerne til at forbedre kom-
munikationen, i programmerne Navisworks og Revit. Vi har valgt disse to
programmer, da det er disse der anvendes i h˚andteringen af 3D-modeller og
kommunikation i Campus Skejby. Yderligere er disse to programmer blandt
de mest anvendte inden for digitalt arkitektur. Derved giver det et godt bil-
lede af hvilke funktioner man har at gøre brug af i software inden for digital
arkitektur (Kymmell, 2008: 119).
Navisworks er et program, som tillader atvise, men ikke ændre 3D-modeller.
Det smarte ved Navisworks er, at man kan se figuren næsten ligegyldigt hvor
mange andre programmer der har været inde over. Hvis man eksempelvis
i et byggeprojekt har en 3D-model over bygningen der er dannet af adskil-
lige mindre modeller, lavet i tre forskellige programmer med hver deres fil
format, s˚a kan man stadigvæk bruge Navisworks til at se figuren uændret i
sin helhed (Kymmell, 2008: 119). Det smarte ved Navisworks er alts˚a blandt
andet, at det kan supportere næsten alle krævede filformater der bliver brugt
til modeller, hvilket er et hyppigt problem i digital arkitektur, da program-
merne tit er lavet af forskellige udviklere og derfor har d˚arlig synergi mellem
sig (Kymmell, 2008: 116). Navisworks er alts˚a et program hvis hovedsagelige
funktion er, at gøre op for manglen p˚a fælles standarder blandt programmer.
Problematikken ved Navisworks er dog, at det er lavet generelt til kun at
vise det visuelle udtryk og ikke alle de kvantitative informationer s˚asom ma-
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terialepris. Det bliver derfor generelt brugt til at alle i projektholdet kan se
visualiseringen af bygningen og sammenlægningsmodel(alts˚a en model hvori
man tjekker om dele af modellen overlapper hinanden).
Til sidst vil vi beskrive programmet Revit, som er et modelleringsværktøj
af solid models og andre grafiske modeller. Grunden til at vi har valgt at
beskrive Revit, er at det er det mest brugte modelleringsprogram i øjeblik-
ket(Kymmel, 2008:124). Man f˚ar ikke nødvendigvis forklaret alle funktioner,
som bruges inden for digital arkitektur, da der eksisterer andre modelle-
ringsprogrammer, men vi mener at man ved at beskrive et af de specifikke
modelleringsværktøjer, f˚ar beskrevet de vigtigste funktioner til modellering,
inden for digital arkitektur. Der eksisterer dog en væsentlig forskel mellem
Revit og andre modelleringsprogrammer; organiseringen af visningen af mo-
dellen og den information som denne indeholder. Det forholder sig s˚adan at
man i øjeblikket organiserer visningen af modellen p˚a to forskellige ma˚der.
Den første ma˚de er kun brugt af Revit, og best˚ar i at der kun vises e´n model
som indeholder al information der skal bruges i relation til modellen. For-
delen ved denne metode er at det er nemmere at overskue modellen. Den
anden metode er at modellen er delt op i lag der hver indeholder en bid in-
formation og der kan vælges hvilket lag af modellen man vil se eller arbejde
p˚a. Fordelen ved denne metode er at store projekter bliver mere overskueli-
ge(Kymmel, 2008:125). Det ses her at de forskellige modelleringsprogrammer
udfylder forskellige behov og det er alts˚a derfor vigtigt i initieringen af det
p˚agældende projekt, at man ikke blot ved hvilke modeller man bruger og
hvilke typer software man skal anskaffe til at løse forskellige funktioner, men
ogs˚a hvilken variation af en type program der vil være mest anvendelig i den
p˚agældende projektløsning. Revit bruges udover modelleringen ogs˚a til at
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h˚andtere en stor del af kommunikationen mellem de forskellige programmer,
som ellers anvendesi digital arkitektur. Kommunikationen er her hovedsage-
ligt h˚andteret ved at Revit indeholder de nødvendige links til de forskellige
programmer(Kymmel, 2008:124). Gennem disse links til de forskellige rele-
vante programmer i projektet, kan Revit udføre kommunikation begge veje,
alts˚a b˚ade f˚a data og give data til de andre programmer(Kymmel, 2008:125).
En af fordelene ved at kommunikere p˚a tværs af programmerne er at man
eksempelvis via links til prisestimatsprogrammer, kan f˚a opdaterede oplys-
ninger om den aktuelle materialepris for projektet, ud fra de ændringer man
laver p˚a modellen i Revit(Kymmel, 2008:126).
Figur 1.1: Her ses et eksempel p˚a en 3D-model. Udover at visualisere bygningen
som i en traditionel 2D-model, ses her at modellen kan skildre mere blot det
visuelle. I dette konkrete snit ses en repræsentation af kvalitativ information om
bygningens infrastruktur.
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1.1.2 BIM-anvendelse i case
Vi vil i dette kapitel gøre rede for hvordan BIM-softwaren er blevet anvendt
i casen, og vil her starte med at beskrive hvordan modelleringen er forg˚aet,
samt hvordan de har brugt forskellig software til kommunikation.
Skejby Campus-projektet har som modelleringsværktøj gjort brug af Revit,
hvilket ligger grundlæg for deres modelleringserfaringer. Ved brugen af Revit
forsl˚ar arkitekterne, at man tidligere i projektet begynder at lave skitser af
bygningen i Revit(SHL, 2010:12). Man har her i Revit udarbejdet forskellige
solid models, der hver har haft en specifik relation til projektet, for eksem-
pel en model specielt til beton elementer eller en til trappelægning. Denne
arbejdsmetode har givet et bedre overblik over hvilken modellering de andre
BIM-modellører i casen har lavet, men besværliggøre rettelser i projektmo-
delleringen, da man ikke nødvendigvis har kontrol over den model man ønsker
at rette i(SHL, 2010:18). De modeller der er blevet lavet i Revit er senere
hen blevet sendt ind til Byggeweb. Byggeweb er en webapplikation der kan
bruges som et fælles fil lager og er specielt designet til byggebranchen(SHL,
2010: 25). Denne applikation har tilladt alle i Campus Skejby byggeprojek-
tet, at have adgang til al information for byggeprojektet, ligegyldigt deres
placering i projektet. Alle modeller bliver lagt op i to forskellige formater,
jpg og dwf. Hver uge opdateres alle ændrede modeller p˚a Byggeweb for at
der ikke skal være nogen fejltagelser i kommunikationen som skyldes uopda-
terede modeller(SHL, 2010 :18). For at alle involverede i byggeprojektet kan
se modellerne som ligger p˚a Byggeweb, er der gjort brug af vieweren Na-
visworks. Der har her været visse problemer med at vise alt den indtastede
information i de solid models, som er blevet lavet i Revit. Der har alts˚a været
et problem for Campus Skejby-projektet i forhold til fælles standarder inden-
for de programmer der eksisterer til at lave digital arkitektur(SHL, 2010: 26).
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Ved at vise den færdige 3D-model i Navisworks kan man rotere modellen
rundt og printe den ud som en klassisk 2D tegning, alts˚a et billede af byg-
ningen set fra en bestemt vinkel. Det smarte ved denne mulighed er at det
letter arbejdsbyrden idet man ved blot at rotere 3D-modellen kan f˚a vist det
specifikke omr˚ade man ønsker og arbejde med, i stedet for at behøve en arki-
tekttegning relateret direkte til dette omr˚ade af byggeprojektet. Ikke-digitalt-
skabte 2D-tegninger er dog stadigvæk en vigtig del af byggeprojektet selv i
et digitalt byggeprojekt og projektet godkendes stadigvæk af bygherrerne,
p˚a baggrund af dem(SHL, 2010: 26). Det skal ogs˚a huskes at 3D-modellen
gør arbejdet nemmere n˚ar man er henne i konstruktionsfasen, men for at
kunne lave en 3D-model som er s˚a specifik, s˚a kræver det et stort arbejde i
startfasen, hvilket betyder at man først vil kunne se fordelene ved brugen af
3D-modeller i de senere faser af et projekt(SHL, 2010: 22). Det fremhæves
at projekt Campus Skejby, er af s˚adan størrelse at det en fordel at dele 3D-
modellen op i forskellige sektioner. Som det er nævnt ovenfor er dette dog
ikke muligt med Revit, da programmet ikke er lavet til at opdele modellen
p˚a grund af simplicitetens skyld. Selv efter lang tids arbejde med Revit, har
Campus Skejby projektet kun forma˚et at lave delvis opdeling af modellerne,
da der er visse former for segmentering af modellen man ikke kan udfører
med Revit(SHL, 2010: 26).
Vi har nu f˚aet beskrevet hvordan kommunikationen fungerer indenfor softwa-
ren og 3D-modellerne der er blevet gjort brug af i Campus Skejby-projektet.
For at forst˚a hvordan kommunikationsformen, teknisk set, er blevet udfor-
met til sit fulde ved indførelsen af BIM, ma˚ vi se p˚a hvordan kommunika-
tionen er blevet udformet i Campus Skejby-projektet, mellem de involverede
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grupper. De fire involverede grupper vi fokuserer p˚a er, arkitekterne (SHL),
r˚adgivende ingeniører (Moe & Brødsgaard), bygherrer˚adgivere (D|K2 Byg-
herrer˚adgivning) og totalentreprenør (E. Pihl & Søn). Som allerede statueret,
er arkitekterne og de r˚adgivende ingeniører de mest kyndige brugere af BIM-
softwaren, mens at bygherrer˚adgivere, og entreprenører er blandt de ukyndige
brugere i casen.
Generelt kan man pege p˚a at ma˚den hvorigennem man kommunikere i 3D-
modellen ogs˚a har kæmpe indflydelse p˚a hvordan kommunikationen bliver
imellem de forskellige grupper i byggeprojektet. (SHL, 2010: 18). Derfor er
et af de største krav for at have god kommunikation i forbindelse med BIM,
er at alle involverede skal have forst˚aelse for hvordan man navigerer rundt
i modellen. Samt til en hvis grad, ud fra deres specifikke arbejdsomr˚ade,
vide hvordan man laver ændringer i modellen. Dette er især vigtigt efter
den indledende fase idet hele modelleringen af projektet vil forg˚a i 3D og
mange af de gamle arbejdstilgange, som man har gjort brug af med 2D teg-
ninger, sænker arbejdsprocessen. Ud fra fælles viden om 3D-modeller kan
man opdeles i to kategorier, 3D kyndig eller ikke 3D kyndig. Det er her vig-
tigt, hvis man kun har en begrænset viden om 3D-modellerne, og ønsker
at lave vigtige ændringer i dem, at man først kontakter en 3D kyndig fra
r˚adgivning(SHL, 2010: 11). Det forholder sig s˚adan at jo større et byggepro-
jekt bliver, som gør brug af BIM, desto vigtigere bliver det at kommunikatio-
nen fungerer optimalt. Alts˚a at alle overholder tidsplanen der er inkluderet
i 3D-modellen(SHL, 2010: 21). Det er derfor vigtigt at de involverede grup-
per holder møder, hvor man planlægger detaljeringen af 3D-modellerne, for
at kunne sikre sig at alle kan følge tidsplanen. Under s˚adanne møder laver
man f.eks. modelanalysen hvori man vælger hvilke informationer modellerne
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skal indeholder og hvilke informationer projektet kræver(SHL, 2010: 17). En
af de vigtigste dele af kommunikationen imellem de involverede gruppere er
aftaler om fælles standarder til kommunikationen, b˚ade for 3D softwaren til
3D-modellerne og generelt i byggeprojektet. Det er her især vigtigt at man
f˚ar afsat fælles standarder imellem bygherrer, totalentreprenører, r˚adgivere
og underleverandører/entreprenører(SHL, 2010: 11).
1.2 Kommunikation mellem aktører
Vi vil i dette afsnit kortlægge aktørernes roller, ansvar og kommunikationsmønster.
Dette er med henblik p˚a at skitsere det i en Domain Model.
Da Pihl& Søn fungerer som totalentreprenør, er det dem der varetager byg-
herrens krav, for s˚a at st˚a med det overordnede ansvar for produktet (det
samlede byggeri). Pihl uddelegere s˚a p˚a vegne af bygherrens krav, opgaver
ud til henholdsvis arkitekter (SHL) og r˚adgivende ingeniører (M&B). I dette
tilfælde i form af modellering i BIM-software. Dertil hører det til Pihls an-
svar, at skaffe underentreprenører og leverandører til at udføre det konkrete
produkt. Dermed sagt, at Pihl teknisk set fungerer som katalysator for kom-
munikationen, i og med de er i direkte kommunikation med samtlige aktører.
Til gengæld fungerer de ikke som katalysator for BIM-implementeringen, her
er det blandt andet arkitekten der fungerer som drivkraft. Fremkomsten af
BIM har ændret ma˚den hvorp˚a arkitekterne kommunikerer, især i den ind-
ledende del af projektet. Her er arkitektens arbejdsrolle forøget grundet at
man i digitalt byggeprojekt bliver nød til at lave flere indledende model-
ler til byggeherren, som de kan træffe deres beslutninger ud fra(Friis, 2010;
SHL, 2010: 32). Det er ogs˚a arkitekten der st˚ar for opdateringen af kom-
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munikationen gennem 3D-modellen, ud til de andre grupper i projektet, da
arkitekterne opdaterer modellen en gang om ugen i forbindelse med Cam-
pus Skejby, med alle nye informationer, som er kommet ind i modellen(SHL,
2010: 25). Fremkomsten af 3D-modellering har ogs˚a betydet, at arkitekter-
ne har forøget kommunikationen mellem de specifikke involverede grupper,
herunder især blandt ingeniørerne. Det er her at Campus Skejby har erfaret
at en bedre udveksling af designplaner fra ingeniørerne til arkitekterne i den
indledende fase vil være en af de ma˚der hvorp˚a man kan forbedre kommuni-
kationen mellem de to grupper positivt(SHL, 2010: 11). Det er ingeniørerne,
som udarbejder det meste af den kvantitative information (i form af materi-
aleplaner, tidsplan og tidsestimater etc.) som skal ind i modellerne, men det
er ikke dem selv som st˚ar for at lave selve modellen og alle større ændringer.
Det er arkitektens rolle. Det er desuden vigtigt at arkitekter og ingeniører
opretholder et parallelt projektforløb, hvor udvekslingen af information sker
simultant eller med faste intervaller(SHL, 2010: 18).
Derudover fungerer de r˚adgivende ingeniører og arkitekter som er en af de væ-
sentligste aktører indenfor organiseringen af kommunikationen. Det er dem
der st˚ar for organiseringen af standarder for udvekslingen af 3D-modeller i
den indledende fase, inden for casen. Det har i løbet af denne proces ogs˚a
været op til dem at finde ud af hvordan man bedst udveksler halvfærdige
3D-modeller mellem de forskellige faggrupper i projektet (SHL, 2010: 18).
Det har ogs˚a været op til dem at h˚andtere fastholdelsen af tidsplaner, in-
denfor færdiggørelse og udlevering af 3D-modeller. De har alts˚a været en
vigtig instans inden for at f˚a opretholdt en flydende kommunikationen, in-
denfor projekt campus Skejby, s˚a man s˚a vidt som muligt har begrænset
unødvendige fejltagelser(SHL, 2010: 18).
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VIA University, er som bygherrer er i projektet den endelige instans i en
beslutningstagen og er dem, som produktet skal designes til. D|K2 varetager
dertil deres interesser. Det er dog problematisk at bygherrerne (b˚ade VIA
og D|K2) er de mindst involverede i de værktøjer inden for BIM og det har
været casens erfaring at man ikke kan forvente, at bygherrerne kan beher-
ske disse værktøjer i et byggeprojekt(SHL, 2010: 32). Det er derfor essentielt
i et 3D-byggeprojekt, at f˚a fastlagt standarder for hvordan man f˚ar kom-
munikeret 3D-modellerne ud til bygherrer, s˚a de er s˚a nemt forst˚aelige som
muligt. Dette skyldes at selvom bygherre ikke er direkte involveret i brugen
af 3D-modeller, s˚a er det stadigvæk dem som skal kommunikere meget af
den information, som 3D-modellerne skal indeholde, ud til skaberne af 3D-
modellen (alts˚a arkitekter og ingeniører) (SHL, 2010: 21). Man har gjort det
i Campus Skejby, for at sikre forst˚aelse af 3D-modellerne hos bygherrerne,
at man konverterer billedfilerne af 3D-modellerne fra jpg, som er det format
modellerne normalt bliver vist i til resten af de involverede i byggeprojektet,
til bmw der er billedformat med større læsevenlighed n˚ar det kommer til 3D-
modeller end jpg. For at opn˚a mere optimal kommunikation, foresl˚as det at
kommunikationen af 3D-modellerne til byggeherrerne ville være, at have en
ansvarlig ansat, til at modificere 3D-modellerne s˚a de er s˚a læsevenlige som
muligt, hvis ressourcerne er til det i projektet(SHL, 2010: 32).
Vi vil her til sidst kort opsummere dette kommunikations-tekniske afsnit,
for at skitsere hvordan vi har tænkt os at arbejde videre med den informa-
tion. Vi har forma˚et i den tekniske del, at forklarer hvilke software der bruges
til kommunikationen i projekt campus skejby. Vi er her ogs˚a kommet ind p˚a
hvilke modeller man teknisk set skal gøre brug af i et BIM-projekt. Her-
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efter fik vi forklaret hvordan kommunikationen fungerers i 3D-modellerne
i samarbejde med softwaren. Herigennem denne del, har vi fundet diverse
problematikker i udførelsen af kommunikation igennem 3D-modeller, b˚ade
gennem casens betragtninger og betragtninger vi har kunnet gøre os gen-
nem teknisk indsigt. Herefter har vi kortlagt den generelle kommunikation
imellem de forskellige grupper og derefter imellem fire specifikke grupper. I
løbet af denne del, er der ogs˚a visse betragtninger af hvordan kommunikatio-
nen kunnet havde forg˚aet bedre mellem grupperne. Vi vil kunne bruge den
information, b˚ade den positive og negative om kommunikationen inden for
projekt Campus Skejby, til diskussion og design i løbet af fase 2.
1.3 Domain models
Vi har nu f˚aet specificeret b˚ade den tekniske kommunikation og inden for
projekt Skejby Campus. Vi har ud fra disse betragtninger valgt at lave to
Domain models som visualiserer denne kommunikation. Den ene Domain
model viser kommunikationen mellem de forskellige involverede i projektet,
mens den anden model viser kommunikationen via BIM softwaren. Vi vil her
starte med at vise og forklarer vores domain model over kommunikationen
imellem de involverede parter:
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Figur 1.2: Domain model over kommunikation i Campus Skejby
Vi har her i denne domain model valgt at inkludere 6 forskellige grupper,
som har været involveret i Campus Skejby-projektet, hvor vi har valgt at vi-
sualisere kommunikationen imellem de 6 forskellige grupper. Vi har ogs˚a valgt
at inkludere et syvende objekt, kaldet BIM/3D-model, for at vise hvordan
3Dmodellen og BIM generelt er en vigtig del af kommunikationen mellem
de involverede i projektet. Vi har her valgt de seks forskellige grupper ud
fra, at fire af dem defineres som de vigtigste grupper, inden for den digitale
kommunikation i Campus Skejby-projektet, i det tekniske afsnit (r˚adgivende
ingeniører, total entreprenør, bygherrer og arkitekter). Vi har valgt at inklu-
dere underleverandører med i modellen, alts˚a at totalentreprenøren laver en
bestilling af materialer til konstruktion af Campus Skejby. Den r˚adgivende
bygherre er inkluderet for at det i modellen fremg˚ar mere, som den egentlige
kommunikation i et byggeprojekt, alts˚a at arkitekterne kommunikerer med
r˚adgiverne til bygherrerne i stedet for med selve bygherren.
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Kommunikationen i modellen er iterativ, alts˚a har kommunikationen ikke
noget startpunkt. Vi vil dog forklare kommunikationsforløbet startende fra
arkitektens relation med r˚adgivende bygherre, ”Send-3D-Model”. Det der
sker i denne relation er at arkitekten sender en 3D-model til r˚adgivende
bygherre, for at de kan f˚a et overblik over projektets gang. Denne model
sendes evt. videre til den egentlige bygherre, samt andet relevant udarbejdet
information af r˚adgivende bygherrer for 3D-modellen. Bygherren sender ud
fra disse informationer generelle specifikationer for hvilke ændringer bygher-
ren ønsker i projektet i relationen ”Initial-Specifications”. Den r˚adgivende
bygherre sender derefter en mere specifik specifikation videre til totalentre-
prenøren i relationen ”Give-Specifications”. Totalentreprenøren f˚ar udarbej-
det disse specifikationer s˚a de kan sendes videre til arkitekten, med hvilke
grafiske ændringer der skal laves i modellen, i relationen ”Send-Specifications-
On-Design”. Til den r˚adgivende ingeniør sender totalentreprenørener infor-
mation om hvilket kvantitative informationer der skal laves i modellen, i
relationen ”Send-Specifications-On-Qualitative-Data”. Den r˚adgivende inge-
niør og arkitekten laver de specificerede ændringer i 3D-modellen og uplo-
ader den redigerede 3D-model, i relationerne ”Maintain-Graphic-Model” og
”Maintain-Qualitative-data-in-3D-Model”. Den redigerede 3D-model bliver
nu vist af totalentreprenøren, i relationen ”View-3D-Model”, hvorefter tota-
lentreprenøren laver bestillingsspecifikationer, til underleverandørerne. Den
redigerede 3D-model sendes herefter igen til den r˚adgivende bygherre, hvor-
efter den iterative kommunikationsproces startes forfra.
Vi vil nu uddybe den domain model over kommunikationen via BIM softwa-
ren.
Vi har i denne Domain model valgt at indkludere fem objekter hvoraf to
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Figur 1.3: Domain model over software brug i Campus Skejby
af dem er givet to attributter. De tre attributløse objekter i denne domain
model, udgør de tre programmer, som ud fra vores forst˚aelse af projekt cam-
pus Skejby, har været de tre mest essentielle inden for kommunikationen via
BIM software (Revit og Naviswork) og Byggeweb. De to andre objekter har
vi valgt at skabe til Domain modellen specielt og valgt og kalde dem Creator
og User. Creator dækker her over skaberne af 3D-modellen og indeholder de
involveret i denne proces som attributter, alts˚a arkitekterne og r˚adgivende
ingeniørere. Objektet user dækker over de involveret i projekt Skejby, som vis
brugsviden vedrørende 3D-modeller, kun strækker til at vise informationen
i modellerne, alts˚a som ikke direkte laver nogen ændringer i 3D-modellen.
Vi har her valgt at indkludere Totalentreprenører og underleverandører som
attributter, da begge disse b˚ade falder ind under kategorien users og bliver
brugt, som objekter i den første Domain model.
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Kommunikationen i den anden domainmodel er ikke iterativ og starter fra
objektet revit og ender i navisworks. Det starter med at objektet creator,
laver eller redigere en 3D-model i revit, i relationen Create-3D-Model-In.
3D-modellen uploades herefter i byggeweb, igennem relationen Uploads-3D-
Model-In. Alle involveret i projektet har nu adgang til 3D-modellen og anden
relevant data i byggeweb og kan vælge at se information fra byggeweb, s˚asom
3D-modellen, igennem relationen Get-Project-Data. Hvis en user vælger at
hente en 3D-model fra byggeweb kan de nu vælge at se modellen via. pro-
grammet Naviswork, igennem relationen View-3D-Model-In.
Disse Domain models viser generelt hvordan den tekniske kommunikation
har forg˚aet indenfor projekt campus Skejby, idetmindste, som vi har forst˚aet
det ud fra den empiri vi har gjort brug af. Vi vil senere i diskussionen æn-
dre disse domain models for at visualisere hvordan vi mener man kunne lave
visse ændringer i kommunikationen i BIM byggeprojekter, ud fra hvordan
kommunikationen har forg˚aet i projekt campus Skejby.
1.4 BIM i Social kontekst
Efter at have set p˚a den tekniske del af denne forst˚aelsesfase, er det nu ble-
vet tid til at se p˚a den sociale kontekst. Dette vil vi gøre ved vi i dette
afsnit beskriver og vurdere hvordan BIM er blevet implementeret og an-
vendt i en social kontekst – det vi i procesmanualen kalder Adfærdsviden-
skab/Socialkontekst.
Som det fremg˚ar af problemfeltet giver BIM muligheden for, at forskellige
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faggrupper kan samarbejde i det samme medie, og anvende denne til at ud-
veksle information – hvordan informationsudvekslingen sker, beskriver vi i
forrige afsnit.
At det tekniske fundament er vigtigt siger næsten sig selv, idet teknikken
danner fundamentet for at der kan opst˚a en kommunikationsplatform. Tek-
nikken bliver alts˚a knudepunktet som faciliterer kommunikation mellem de
forskellige faggrupper. Men for at selve teknikken bliver implementeret suc-
cesfuldt, skal denne indg˚a i en social kontekst. At indtænke sociale aspekter
er fundamentalt i undersøgelsen af informationssystemer, dette underbygges
blandt andet af Allan Hevner, hvis model vi introducerer i procesmanualen.
Hevner st˚ar langt fra alene med p˚astanden om at informationssystemer skal
ses i lyset af den sociale kontekst hvori de indg˚ar. Listen af teoretikere som
beskæftiger sig med dette er lang, men vi vælger alts˚a blot Hevner til at
underbygge denne pointe. I tidligere omtalte artikel af Hevner, fremhæver
han denne pointe i følgende citat:
”Information systems research lies at the confluence of people,
organizations, and technology.”(Hevner, 1995)
I introduktionen af et nyt informationssystem (i vores tilfælde BIM), vil dette
nødvendigvis ogs˚a diktere nogle nye procedurer og processer som skal adop-
teres i det sociale system, hvori informationssystemet indg˚ar. I interviewet
med Marianne Friis var dette ogs˚a en pointe hun lagde vægt p˚a. Hun frem-
hæver, at i anvendelsen og arbejdet med BIM udgør selve teknikken blot 20
procent og ændrede procedurer og processer udgør 80 procent (Friis, 2010:
3:00). Blandt andet fremhæver hun i denne sammenhæng, hvordan BIM har
gjort det nødvendigt at der indg˚as nye aftaler mellem de forskellige parter i
byggeprocessen, som afviger fra den traditionelle ma˚de at drive et byggepro-
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jekt. Et konkret eksempel p˚a dette er, at parterne i fællesskab p˚a et tidligt
tidspunkt i projekteringsfasen, skal tage beslutninger der i høj grad definerer
den resterende del af projektet. Dette skal ses i modsætning til den traditio-
nelle m˚ade at fordele ansvaret, hvor beslutninger bliver taget hos den enkelte
part i adskilte sekvenser gennem projektet. Samlet stilles der alts˚a nye krav
til alle parter skal deltage aktivt i samarbejdet. Dette er en væsentlig pointe
som vi behandler senere i kapitlet.
At f˚a teknikken til at fungere, og dermed opn˚a de 20 %, er et spørgsm˚al om ek-
sempelvis, at udvikle et godt informationssystem; god funktionalitet, et godt
interface og god adgang for alle brugere. Det er alle relativt h˚andgribelige
parametre, som vi blandt andet har beskrevet i forrige afsnit. At processen
dog udgør 80 %, stiller mere svævende krav, idet proces i denne kontekst
g˚ar p˚a samarbejdet mellem de implicerede parter i byggeprojektet (VIA,
D|K2, SHL, M&B, Pihl og underentreprenører). I sidste ende er det alts˚a
et spørgsma˚l om at der er en fælles social forst˚aelse for hvordan informa-
tionssystemet anvendes, blandt de impliceret parter. Dette er ogs˚a en pointe
som Marianne Friis fremhæver (Friis, 2010: 22:00). BIM skal alts˚a indg˚a og
implementeres i et socialt system, hvordan dette sker, er netop essensen af
dette afsnit.
1.4.1 Sociale systemer
Allerede tidligt i dette afsnit anvender vi begrebet sociale systemer. Det-
te er et begreb vi har adopteret fra Everett M. Rogers. I bogen ”Diffusion
of Innovations” definerer Rogers sociale systemer som . . . a set of interrela-
ted units that are engaged in joint problem solving to accomplish a common
goal(Rogers, 1962). Dette er en meget rammende definition for det sociale
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system som netop omgiver vores konkrete case. Der er dog en meget væsent-
lig pointe i forhold til vores case hvilker er, at vi beskæftiger os med mere
end e´n organisation hvilket medfører at definitionen ikke er helt s˚a sort og
hvid. Rogers definition ligger i vores optik op til blot e´n organisation med et
fælles ma˚l. i Campus Skejbys tilfælde kan man dog argumentere for at der
er flere organisationer i spil (deraf titlen p˚a dette afsnit; Interorganisatorisk
samarbejde)– forst˚aet s˚aledes at hver faggruppe udgør sin egen organisation,
og derved eventuelt ogs˚a kan have sit eget commongoal. Eksempelvis deler
SHL og Pihl, ikke nødvendigvis samme commongoal. Senere i dette kapitel
beskæftiger vi os med dette scenarie, og diskuterer hvilke problematikker der
kan opst˚a i et interorganisatorisk samarbejde.
Vi ser dog stadig Rogers som en god fundamental forst˚aelsesramme for hvor-
dan et nyt informationssystem, implementeres og adopteres i socialt system.
Derfor anvender vi, i det følgende afsnit Rogers ide om Difussion of Innova-
tion, til at se nærmere p˚a hvad der gør sig gældende n˚ar en ny teknologi som
BIM adopteres og implementeres (diffusion). Og hvordan dette konkret er
sket i vores case-eksempel. Dette kan hjælpe os til at finde elementer hvor
der kan være muligheder for forbedring, hvilket vil udgøre ammunition til
rapportens Designfase.
Rogers beskæftiger sig med fire elementer som gør sig gældende i diffusionen
af innovation:
Innovation (1) → Kommunikationskanaler (2) →
Tid (3) → Socialt system (4)
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Roger beskriver det s˚aledes: ”The main elements in the diffusion of new
ideas are: (1) an innovation (2) that is communicated through certain chan-
nels (3) over time (4) among the members of a social system. . . ” (Rogers,
1962).
Helt overordnet kan man se BIM som en ny ide jævnfør ovenst˚aende ci-
tat, og heraf selve BIM-værktøjet (som software) som innovationen. I vores
tilfælde er tidsaspektet (3) ikke relevant da vi med casen tager udgangspunkt
i et øjebliksbillede af hvordan BIM er blevet anvendt i casen. Det er dog i
vores optik stadig interessant at se nærmere p˚a punktet om kommunikations-
kanaler (2) og i særdeleshed punktet socialt system (4).
Som beskrevet bliver det sociale system i vores case gjort komplekst af, at
systemet omfavner en hel række organisationer, noget vi behandler senere.
Men for eksemplets skyld, vil vi p˚a nuværende tidspunkt blot anskue de
enkelte faggrupper under e´n samlet hat. Rogers har et begreb han kalder
innovation-decisions. Det kan beskrives som hvordan besluttes det at en ny
innovation skal adopteres? Herunder har han tre mulige kategorier som be-
slutningen kan falde ind under; henholdsvis optional innovation-desicions,
collective innovation-decisions samt authority innovation-desicions. I vores
case det nemt at kategorisere beslutningen om indførelse af BIM, som en ”
authority innovation-desicion”. Det fremhæves tidligere, at det er et stats-
ligt krav2 at offentlige byggeprojekter p˚a over 20 millioner kroner anvender
BIM og 3D-modellering. Dermed er beslutningen om at ”. . . adopt or reject
an innovation [. . . ] are made by relatively few individuals [. . . ] who posseses
2Dette statslige krav er alts˚a det man kan se som værende en ”authority innovation-
desicion”.
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power, status or technical expertise.”(Rogers, 1962)– alts˚a en autoritær be-
slutning. At beslutningen er taget autoritært, kan hurtigt f˚a en negativ klang,
Dog med udgangspunkt fra interviewet med Marianne Friis, er dette imid-
lertid ikke vores vurdering – tvært imod.
Men at det ikke har været en kollektiv beslutning kan ses i D|K2 Byg-
herrer˚adgivning engagement i anvendelsen BIM. Marianne beskriver blandt
andet hvordan D|K2 har forholdt sig meget passivt i adopteringen af BIM
(Friis, 2010: 12:30), hvilket har resulteret i, at de ikke indg˚ar som en integreret
del i anvendelsen af BIM. Konkret udmønter dette sig i at D|K2 eksempelvis
f˚ar fremvist separate modeller med diverse informationer. Var de integreret
i anvendelsen af BIM, ville dette ikke være nødvendigt, idet at de i s˚a fald,
selv ville kunne fremfinde den relevante information. Marianne Friis forklarer
dette med at D|K2 ikke har de fornødne kompetencer til selv at udtrække
informationen (og dermed tilhører undergruppen af ikke 3D-kyndige). I vores
optik er det mere et spørgsma˚l om, at D|K2 ikke decideret har en aktiv del
i beslutningen om at anvende BIM, og derfor ikke engagerer sig 100 procent.
I interviewet fremhæver hun ogs˚a hvordan D|K2 med fordel kunne blive en
mere aktiv part tidligere i byggeprocessen, ved at anvende og tillære sig BIM
(Friis, 2010: 26:00).
I diffusionen af en ny innovation vil der ifølge Rogers være en gruppe der
optager en rolle som opinionleaders. Dette er figurer som influerer resten
af medlemmerne i det sociale system. Her ser vi Marianne Friis som en klar
opinions leder, idet hun i meget høj grad advokerer for yderligere implemente-
ring af BIM. Rogers definerer opinions lederskab som ”. . . the degree to which
an individual is able to influence informally other individuals attitudes. . . ”
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(Rogers, 1962).Vi fik første gang kendskab til Marianne Friis da vi deltog p˚a
et seminar p˚a Dansk Arkitektur Center, hvor hun her holdte et oplæg om
hendes erfaring med BIM. Deltager var folk fra byggebranchen, som endnu
ikke havde erfaring med BIM. Det blev alts˚a klart for os, at vi her havde at
gøre med en opinions leder som ville kunne give os interessant information
om BIM. At Marianne Friis er en opinions leder skinner ogs˚a igennem n˚ar
hun beskriver hvordan større adoption af BIM hos bygherren ville give endnu
bedre resultater. Generelt kan hele SHL, som Marianne Friis repræsenterer,
anses som opinionsledere. P˚a samme vis kan M&B, ogs˚a anses som opini-
onsleder idet de ogs˚a er en aktiv og integreret del af BIM anvendelsen. At
Marianne Friis rolle kan defineres som opinionsleder gør dog ogs˚a at vi som
udenforst˚aende og objektive observatører, ma˚ forholde os lettere kritisk til
hendes udtalelser, noget hun ogs˚a selv er bevidst om. Som opinionsleder er
hun langt nede i materien, og som hun selv siger ”. . . kan det være svært at
holde helikopter-overblikket” (Friis, 2010: 26:00).
Et andet sted hvor vi som objektive observatører kan stille spørgsma˚lstegn
ved Mariannes objektivitet er n˚ar hun i interviewet beskriver villigheden til
at adoptere BIM. Hun beskriver det som et spørgsma˚l om at . . . folk bare
justerer sig”. Dette er imidlertid en p˚astand som vi i det efterfølgende afsnit
vil kigge nærmere p˚a (Friis, 2010: 36:00). Vi forsøgte gentagne i løbet af in-
terviewet at f˚a Marianne Friis til at p˚apege større eller mindre faldgruppe
hun havde erfaret i anvendelsen af BIM. Men det lykkedes os aldrig at f˚a
hende til at sætte fingeren p˚a deciderede faldgrupper – noget vi i høj grad
ogs˚a tillægger hendes rolle som opinions leder. I denne sammenhæng ville
det have været yderst relevant at tilg˚a case-studiet med en triangulering, og
derved belyse casen med flere forskellige datasæt.
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For at opn˚a denne triangulering anvender vi tidligere omtalte BIM-pjece
fra SHL, der konkret indeholder citater fra de implicerede aktører. Men
for at opn˚a yderligere objektivitet i belysningen af det interorganisatoriske
samarbejde, anvender vi derfor et eksisterende casestudie af interorganisa-
torisk samarbejde med BIM. Dette casestudie blev udført i USA over en
15 m˚aneders periode i 2008 og 2009. Case-studieterpræsenteret i artiklen
Theoretical Categories of Successful Collaboration and BIM Implementation
within the AEC Industry.. I det følgende afsnit vil vi alts˚a med udgangs-
punkt i denne artikel, observationerne fra interviewet med Marianne Friis
samt pjecen fra SHL, fremhæve en række karakteristika for hvordan samar-
bejdet har fungeret p˚a tværs af de implicerede organisationer (SHL, VIA,
D|K2, M&B, Pihl). Idealet er at vi herved kan udtrække et eller flere ele-
menter fra samarbejdet hvor der er plads til forbedring og redesign, jævnfør
problemformuleringen.
1.4.2 Interorganisatorisk samarbejde
Som vi fremhæver tidligere kan sociale systemer karakteriseres ved at et antal
units arbejder mod joint problem-solving to accomplish a commongoal.Men
som vi nævner, omfavner vores case mere end e´n organisation. Dette betyder
at de enkelte organisationer nødvendigvis ikke deler samme commongoal.
At de forskellige parter i samarbejdet kan have varierende interesser kan un-
dergrave den samarbejdsplatform som BIM repræsenterer. I vores case kan
et eksempel herp˚a ses i ansvarsfordelingen mellem SHL og Pihl. I pjecen med
erfaringer fra Campus Skejby fremg˚ar det hvordan SHL har været nødsaget
til at foretage mængdeudtræk p˚a vegnende af Pihl. Dette undergraver et ret
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fundamentalt princip i BIM – idet et af de fundamentale principper ved BIM
er at alle skal have let adgang til relevant information, hvilket sikrer et gnid-
ningsfrit samarbejde. Dette betyder i dette tilfælde, at SHL f˚ar en form for
gatekeeper rolle p˚a informationen – og kan p˚a denne ma˚de risikere at ska-
be flaskehals i anvendelsen af BIM, hvilket vi ser som meget kritisk. Dette
statuerer for os et eksempel p˚a, at SHL og Pihl ikke deler samme commongo-
al. I dette konkrete eksempel forklares situationen med at Pihl ikke har det
fornødne kendskab til softwaren (Revit). Men for os at se, vidner det alts˚a
ogs˚a mere fundamentalt om at Pihl ikke ser et behov for, at integrere sig
dybdeg˚aende i anvendelsen af BIM. Dette kan selvfølgelig skyldes en ræk-
ke forskellige omstændigheder – hvor den oplagte selvfølgelig er at Pihl ikke
føler, at have de fornødne ressourcer til at tillære et nyt system som BIM, og
derfor overlades det til SHL og M&B.
I vores optik vidner det i højere grad om at Pihl, som nævnt, ikke deler
SHL’s indsigt i de muligheder som BIM bibringer, og bibeholder i stedet en
traditionel tilgang til rollen som entreprenør. Herved mangler der i vores op-
tik et vigtigt tandhjul, hvilket resulterer i at BIMs potentiale ikke udnyttes
til fulde. I før nævnte casestudie fra USA fremhæves denne problematik ogs˚a
som et essentielt indsatspunkt hvis BIM skal implementeres succesfyldt – no-
get vi vender tilbage til efter en kort introduktion til artiklen samt tilhørende
casestudie:
I artiklen Theoretical Categories of Successful Collaboration and BIM Im-
plementation within the AEC Industry af Homayouni et al. opstilles et ram-
meværk for at opn˚a et ”. . . collaborative project enviroment” (CPE) og derved
succesfuld implementering af BIM. Inden for dette rammeværk opstilles hvad
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der kaldes ”. . . three key overreaching theoretical categories: 1) fostering in-
tegrated teams, 2) implementing tools and strategies to encourage clear com-
munication, and 3) developing transparent technology use”. Dette er alts˚a
tre kategorier som skal efterleves hvis skal opn˚as optimal anvendelse af BIM
(Homayouni et al.: 2010).
Kategorien Fosteringintegrated teams er tæt knyttet til problematikken om
SHL, som gatekeeper for information. I optimal anvendelse af BIM er det
ifølge Homayouni et al., vigtigt at der opst˚ar et CPE som er funderet p˚a til-
lid og incitament. I eksemplet med Pihl og den manglende adoption af BIM,
er det vores vurdering at netop tillid og incitament er to begreber som hal-
ter – hvilket alts˚a resulterer, at der ikke opst˚ar et optimalt CPE og dermed
fundament for optimal anvendelse af BIM.
Vi nævner tidligere at BIM kendetegnes ved at beslutninger bør tages tid-
ligt i projektet, og internt mellem de involverede parter. I den ideelle an-
vendelse af BIM sikrer dette at vigtige beslutninger kan tages tidligere i
processen, og derved hjælpe til at byggeriets deadline overholdes. Igennem
tidlig kommunikation imellem parterne og heraf følgende beslutninger, vil
man i fællesskab kunne beslutte sig for konkrete løsninger. Eksempel herp˚a,
kan være materialevalg som har en lang leveringstid, eller booking af un-
derleverandører/underentreprenører. Herved kan man alts˚a minimere spild-
og ventetid. Problematiiken som vi argumenterer for tidligere er at hverken
Pihl eller D|K2 indg˚ar, efter vores vurdering, som en fuldt ud integreret
del af BIM-anvendelsen i Campus Skejby – og dermed heller ikke, som en
integreret del af de tidlige beslutninger. For at understøtte disse tidlige be-
slutninger, fremhæver Homayouni et al. vigtigheden af fælles risk-sharing
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parterne imellem(Homayouni et al.:2010). Vi ser netop viljen til risk-sharing
som et fundamentalt begreb i succesfuld implementering af BIM.
Kan der opn˚as vilje til risksharing fra de forkellige organisationer imellem,
anser vi dette, som et udtryk for at der reelt er basis for et integreret samar-
bejde p˚a tværs af organisationerne. Herved kan hele den række af begreber
vi allerede har behandlet i dette kapitel; CPE, commongoal tillid, incitament
samt fosteringintegrated teams, anses som mulige skridt p˚a vejen mod suc-
cesfuld implementering af BIM, og dermed fælles risk-sharing.
At Pihl ikke har engageret sig fuldt i anvendelsen af BIM, kan alts˚a skyl-
des mangel p˚a tillid til at integrere sig i tæt samarbejdsforhold med de andre
organisationer, samt mangel p˚a incitament til at adoptere et nyt IT-værktøj.
I denne kontekst er det interessant at skele til begrebet ufrivillig forandring”,
her er tillid og incitament netop to nøgle begreber. Som vi pointerer tidlige-
re i kapitlet, har Pihl ikke decideret haft en aktiv del i beslutningen om at
anvende BIM. Netop dette faktum er meget grundlæggende i forst˚aelsen af
hvorfor Pihl ikke har set nødvendigheden i at deltage som en aktiv del af det
intrigerede samarbejde via BIM.
I bogen Leading Change: Why Transformation Efforts Fail beskriver John
P. Kotter netop hvordan organisatorisk transformationen (i dette tilfælde
transformationen til at anvende med BIM) ofte fejler. Til at forebygge for-
fejlet transformation har Kotter opstillet hvad han kalder ”The Eight-Stage
Process of Creating Major Change”.
Vi ser denne teori som en passende forst˚aelsesramme for de problemstil-
41
1.5. DELKONKLUSION
linger vi har skitseret i ovenst˚aende kapitel. I særdeleshed ser vi Kotters
tredje stadie, Developing a Vision and Strategy3, som oplagt nedslagspunkt
i forst˚aelsen af hvordan Pihl kan integreres yderligere i anvendelsen BIM.
Netop fokus p˚a vision og strategi stemmer ogs˚a overens med det vi skitse-
rer i ovenst˚aende afsnit (implementing tools and strategies to encourage clear
communication). Dermed er det vores vurdering at fokus bør lægges p˚a at
udvikle en strategi som kan facilitere et paradigmeskift, og herved skabe en
platform hvor Pihl indg˚ar som en aktiv og integreret part i anvendelsen af
BIM, og dermed indg˚ar i det interorganisatoriske samarbejde.
1.5 Delkonklusion
Forma˚let med denne Forst˚aelsesfase, har været at give en afklaring af hvordan
BIM er blevet anvendt i Campus Skejby-projektet, for p˚a denne baggrund
at finde forbedringspotentiale i rapportens efterfølgende Designfase. I denne
delkonklusion vil vi derfor præcisere de hovedpointer vi har fundet i analysen
af BIM-anvendelsen i Campus Skejby-projektet.
I afsnittet om Teknisk Indsigt i BIM forklarer vi hvordan kommunika-
tion i Campus Skejby-projektet er blevet understøttet rent teknisk af BIM-
værktøjer. Med udgangspunkt i denne forklaring har vi skabt to domain
models som giver et grafisk overblik over hvordan parterne i projektet har
kommunikeret. Med fakta om det tekniske fundament for kommunikationen,
tilg˚ar vi i det efterfølgende kapitel, BIM i Social kontekst, kommunikationen
i en interorganisatorisk kontekst. Hvor kapitlet Teknisk Indsigt i BIM har en
33 Developing a vision and Strategy: Creating a vision to help direct the change effort
and developing strategies for achieving that vision
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analyserende karakter, diskuterer kapitlet BIM i Social kontekst, via interor-
ganisatoriske problematikker ved samarbejdet i Campus Skejby-projektet
Det er vores vurdering at det tekniske fundament for god BIM-anvendelse
er tilstedeværende i Campus Skejby-projektet. Vi har dog opdaget visse pro-
blematikker i den tekniske kommunikation gennem Forst˚aelsesfasen, som kan
ændres for at opn˚a den optimale kommunikationsstruktur. Disse ændringer
vil vi prøve at lave et forslag til, i Designfasen.
Den centrale problematik, og der hvor der er størst forbedringspotentiale, er
den processuelle understøttelse af BIM, og herunder det interorganisatoriske
samarbejde. Her ser vi Mariannes udtalelse om at optimal BIM anvendelse er
et spørgsma˚l om at de implicerede parter i byggeprojektet ”. . . bare justerer
sig” som kritisk.
Med baggrund i afsnittet BIM i Social kontekst vil vi imidlertid argumentere
for at det er en kompleks proces at f˚a alle implicerede parter til at indg˚a i
et interorganisatorisk samarbejde, hvor gensidig tillid og incitament er nøgle
ord, og egne interesser samt traditionel tankegang tilsidesættes. Dette kræver
en transformation. Til at imødekomme behovet for transformation, og der-
med optimal anvendelse af BIM, argumenterer vi for at et paradigmeskift vil
være en mulig løsning. Dette paradigmeskift skal faciliteres af en strategi som
kan varetage de meget komplekse og socialt funderet problemstilinger som
opst˚ar n˚ar et nyt informationssystem skal implementeres i et socialt system.
Med erkendelsen fra Forst˚aelsesfasen, vil den kommende Designfase tage ud-
gangspunkt i den del af problemformuleringen, som beskæftiger sig med re-
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design – det er alts˚a i Designfasen, at vi reelt vil forsøge at frembringe ny
viden samt egne tanker, med henblik p˚a nye designløsninger. Endeligt kan
vores viden fra fase 1 sammen med fase 2, bruges til at opstille et rammeværk
for udførelsen af BIM.
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Fase2
Designfasen
Hvordan kan man bedre procesunderstøtte BIM,
ud fra erfaringer fra Campus Skejby?
Som det fremg˚ar i den hidtidige del at rapporten er det vores vurdering at
der findes en række punkter hvor vi ser et forbedringspotentiale i forhold
til kommunikation af BIM i Campus Skejby-projektet. Som det fremg˚ar af
titlen er forma˚let med denne del af rapporten at designe løsningsforslag til
de problematikker vi tidligere i rapporten fremhæver.
Vi vil lade denne designfase have samme karakter som den øvrige del af
rapporten. Det vil sige at vi her i designfasen bibeholder den tosidet tilgang
(se Procesmanual) som karakteriserer den hidtidige tilgang i rapporten. Det
vil sige at vi med den tekniske forst˚aelse (højre boks, figur 2.1), som vi blandt
andet har opn˚aet gennem udfærdigelsen af to Domain models, ønsker at bi-
drage med et designforslag til hvordan man umiddelbart og konkret kunne
forbedre kommunikationen med BIM i Campus Skejby-projektet. Denne de-
signløsning f˚ar derfor karakter af at være det vi vil kalde en ad-hoc løsning –
45
alts˚a konkrete her-og-nu løsninger p˚a konkrete her-og-nu problemstillinger.
Tilsvarende ønsker vi at udfærdige en designløsning for de socialt betyngede
problemstillinger vi har fundet. Hvor førnævnte designløsning er forankret i
helt konkrete løsning, vil det andet designforslag have udgangspunkt i proces-
optimering(venstre boks, figur 2.1). Dette andet designforslag vil derfor have
en mere almen og abstrakt natur idet vi blandt andet anvender ledelsesfiloso-
fien Lean som overordnet tænkema˚de. P˚a baggrund af de to løsningsforslag vil
vi afslutningsvis opstille et rammeværk, som der kan understøtte anvendelse
af BIM generelt. Nedenunder ses der en visualisering af Fase 2 – Designfasen.
P˚a baggrund af henholdsvis den den sociale kontekst samt teknisk og prak-
tisk indsigt udfærdiges et rammeværk – og efterfølgende en konklusion.
Figur 2.1: Redesign
N˚ar vi i kommende afsnit diskuterer hvordan et nyt design kan etableres, p˚a
baggrund af erfaringer fra casestudiet, vil det forekomme p˚a et metaplan, i
og med vi designer p˚a baggrund af teori og praksis. Designfasens forma˚l er
alts˚a at udarbejde et rammeværk der kommer p˚a baggrund af erfaringerne
inden for BIMs tekniske indsigt, kommunikationen mellem aktører, samt det
interorganisatoriske samarbejde. Løsningerne kommer s˚aledes p˚a baggrund
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af et deduktivt studie, hvor vi dog anvender kendte teorier og metoder til at
understøtte vores designforslag (Domain models, Lean etc.).
Her bringer vi først den tekniske og praktiske løsning.
2.1 Teknisk og praktisk design
Vi vil i dette kapitel prøve at se hvordan man kan redesigne forskellige tek-
niske kommunikationsproblematikker der eksistere inden for et BIM bygge-
projekt, ud fra vores case projekt Campus Skejby. Vi vil her se p˚a de forskel-
lige problemstillinger, som omhandler ændret brug af software til at fremme
kommunikationen. Herefter vil vi se p˚a de udvalgte problemstillinger der kan
bruges til, at redesigne Domain modellen for projekt Campus Skejby, til en
Domain model over den optimale kommunikationsstruktur, mellem involve-
rede grupper, i et generelt BIM byggeprojekt. For at vores ideer til et redesign
af den praktiske udførelse af kommunikationen, ikke blot bliver præsenteret,
som den uomstridelige løsning til problematikkerne, vil vi forholde os kritisk
til dem. Vi vil derfor præsentere de eventuelle negative konsekvenser, ved
vores designløsning og de nye barriere der skal overkommes for at implemen-
tere vores redesign af den praktiske udførelse af kommunikationen. Vi vil til
sidst i afsnittet opstille Domain modellen over kommunikationen mellem de
involverede parter, redesignet ud fra vores ændringsforslag.
Vi vil starte med at se p˚a hvilke problematikker vi har erfaret der eksisterer,
inden for BIM byggeprojekter, vedrørende softwaren. Vi fremhæver i det tek-
niske afsnit, at en væsentlig problematik ved brugen af de to programmer,
Revit og Naviswork, er at noget af den kvantitative information g˚ar tabt ved
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overførelse af model fra Revit til Naviswork, p˚a grund af manglende fælles
standarder mellem de to programmer. Den umiddelbare løsning p˚a denne
problematik er, som vi ser det, at udskifte et af programmerne med enten
et andet modellerings- eller viewerprogram. Hvilket program man erstatter,
skulle baseres p˚a, hvorvidt man enten kan finde en viewer der er lavet med øje
for Revit, eller et modelleringsprogram hvori brugen af Naviswork er tænkt
ind i skabelsen af modelleringsværktøjet. Her mener vi at man kan pege p˚a to
relevante problematikker for dette designforslag. Først og fremmest, vil det
kræve en stor viden om de forskellige viewer- og modelleringsprogrammer,
der eksisterer inden for BIM byggeprojekter, hvilket er et stort krav, n˚ar man
tager i betragtning at BIM teknologien stadigvæk er relativt ny for mange i
byggebranchen. Den anden problemstilling er, hvorvidt man med de nuvæ-
rende modellerings- og viewerprogrammer ville kunne lave en kombination
hvor der i kommunikationen mellem dem, ikke sker noget tab af information
i modellerne. I s˚a fald er vores designløsning først valid, n˚ar der eksisterer
viewer- og modelleringsprogrammer, som kan opfylde denne funktion. Til
sidst ville man kunne pege reflekterende p˚a, at man i det ideelle BIM bygge-
projekt, ikke behøver Naviswork, eller en anden viewer, da alle involverede
ville kunne bruge Revit til at se modellerne. I øjeblikket er det utopisk, men
man kunne forstille sig at BIM engang i fremtiden, blev standard inden for
byggebranchen, hvilket kunne betyde at alle brugerne ville være kvalifika-
tionsmæssigt i stand til at gøre brug af modelleringsprogrammet, til at se
modellen. Netop dette involveringsproblem, er noget vi tager op i den sociale
kontekst i denne designfase.
Den anden problemstilling vi bemærkede ved softwaren, i undersøgelsen af
casen, var valget af modelleringsprogrammet Revit. Programmet havde ik-
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ke funktionen til at mængdeopdele, hvilket var problematisk for et projekt
af Campus Skejbys størrelse. Vi ser dette som et eksempel p˚a, at man i
projektet, har bundet sig op p˚a modelleringsværktøjet Revit, som ikke har
dækket alle de behov man har haft, til h˚andteringen af modeller inden for ens
respektive byggeprojekt. Vi ser her at en umiddelbar løsning, for at undg˚a
lignende problemer, ville være at f˚a gennemundersøgt hvad de forskellige mo-
delleringsværktøjer kan, og hvorvidt disse dækker de behov man har til det
aktuelle BIM byggeprojekt. Den eneste problematik vi her kan se ved dette
løsningsforslag er, at der ligger et vist stykke ekstra arbejde i at r˚adføre sig
med hvilket modelleringsprogram der ville være optimalt for et byggeprojekt.
Vi vil mene at man refleksivt, ud fra casen med fordel kunne have anvendt
et andet modelleringsværktøj end Revit, i hvert fald at dømme ud fra nogle
af de problemstillinger de selv gør rede for at være stødt ind i.
Vi vil nu gøre rede for hvordan vi mener man kan redesigne kommunikations-
strukturen praktisk set, i et generelt BIM byggeprojekt mellem de forskellige
involverede grupper, ved at opstille en domain model. Implementeringen af
BIM i byggeprojekter har medført at ingeniører og arkitekter har udvidet
kommunikationen imellem hinanden. Der er alts˚a blevet skabt en ny kommu-
nikationsstrøm imellem grupperne, som har vise problematikker, som man
kan se p˚a hvordan man kan løse ved en ændring af kommunikationsstruktu-
ren imellem dem. Vi kan herunder, bedømme at der ud fra vores case, har
været en manglende udveksling af information og designmodeller, imellem
ingeniørerne og arkitekterne, for at man kan opn˚a den optimale kommunika-
tion imellem disse to grupper. Dette eksempel p˚a manglende kommunikation
kan vi bruge til at redesigne Domain modellen for projekt Campus Skejby, til
en Domain model der viser generelt hvordan vi har forst˚aet, at den optimale
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kommunikation imellem grupper skulle være i et byggeprojekt. Vi mener her
at løsningen p˚a denne problematik vil være at aftale faste ugentlige inter-
valler, hvor man udveksler information relevant for udformningen af Domain
modellen imellem hinanden. Her kunne man ændre Domain modellen ved
at lave en relation imellem arkitekterne og ingeniørerne, ved navn ”Weekly-
Exchange-Of-Designplan” (se figur 2.2). Problematikken ved at starte denne
ugentlige informationsudveksling, er at man forøger arkitektens arbejdsrolle
og gør dem til en endnu mere central del af kommunikationen.
At arkitektens arbejdsrolle allerede er blevet forøget i høj grad, er en af
vores andre problemstillinger ved kommunikationen og derfor ville udveks-
lingen af information imellem arkitekter og ingeniører, p˚a nogle punkter,
være forværrende af denne problemstilling. Man kan dog p˚apege at arkitek-
tens rolle eventuelt kunne blive lettere i et BIM byggeprojekt igennem, at
bedre kommunikation med ingeniørerne, ville formindske fejlmargin og spild-
tid i designprocessen af 3D-modellen.
Det er en centralt kommunikativ problemstilling i et BIM projekt, som vi
gør rede for i fase 1, at kommunikere 3D modellens information ud til byg-
herrerne optimalt. At dømme ud fra vores cases erfaringer, ser vi den bedste
umiddelbare løsning som værende at ansætte en arkitekt, hvis hovedopgave
er at ommodellere 3D modellerne, s˚a de er s˚a nemt forst˚aelige som muligt og
kommunikere dem ud p˚a bedst mulige m˚ade, til bygherrerne. Denne ændring
af kommunikationen, vil vi bruge i redesignet af vores domain model, ved
at f˚a indkluderet arkitekten der kommunikere med bygherrerne i modellen.
Ma˚den hvorp˚a vi ville gøre dette er ved, at indsætte et nyt objekt, som vi har
valgt at kalde bygherrer arkitekt, som mellemled imellem BIM/3D model og
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r˚adgivende bygherrer. Dette vil medførere ændringer i relationerne i model-
len best˚aende af, at relationen imellem arkitekterne og r˚adgivende bygherrer
fjernes, at der laves en relation imellem bygherrer arkitekt og BIM/3D mo-
del, som vi har valgt at navngive ”Simplify-3D-Model”.
Til sidst laves der en relation imellem bygherre-arkitekt og r˚adgivende byg-
herre, som vi har kaldt ”Send-Simplified-3D-Model”. Konsekvensen ved den-
ne designløsning ligger i, at det kræver en hvis investering for projektet i at
ansætte en arkitekt, hvis opgave hovedsageligt bliver, at sørge for god kom-
munikation imellem bygherrerne. Man kan dog pointere at denne løsning ville
mindske arbejdsopgaven for de andre arkitekter, igennem at de ikke behøver
at bekymre sig om kommunikationen til bygherrerne. Dette ville være med til
at løse problemstillingen med at arkitekterne forøget arbejdsopgave. Man kan
reflekterende sige, at den løsning vi har fundet frem til, ikke fjerner at der er
en problematik, ved bygherrernes manglende evne til at bruge 3D modeller,
igennem at problematikken stadigvæk koster ressourcer for projektet. For at
helt løse denne kommunikative problemstilling ville det kræve, at man enten
via. BIM software hurtigt og automatisk kunne forsimple 3D modellen til-
strækkeligt til fremvisning til bygherrerne, eller at bygherrerne opn˚aede nok
forst˚aelse af brug af 3D modeller, til at selve hente og bruge 3D modellen fra
Byggeweb.
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Ud fra de overst˚aende designforslag til kommunikationen imellem de forskel-
lige grupper, ville vores forslag til den optimale BIM byggeprojekt kommu-
nikationsstruktur, imellem forskellige grupper være:
Figur 2.2: ny Domain model over kommunikation
Vi har her, som det ses, inkluderet de tre relationer; Weekly-Exchange-Of-
Designplan, Simplify-3D-Model og Send-Simplified-3D-Model samt det ene
objekt Bygherre arkitekt i Domain modellen, de steder som vi har gjort rede
for at de skal placeres ovenfor. Vi ser denne Domain model som vores ende-
lige forslag til hvordan kommunikationsstrukturen skal udformes, i et BIM
byggeprojekt, ud fra vores erfaringer fra vores case projekt campus Skejby.
Nu vi har redegjort for vores designløsning af de konkrete problemstillin-
ger ved kommunikation i BIM byggeprojekter. I det kommende kapitel vil vi
diskutere samt præsentere en løsning p˚a de mere abstrakte problemer som
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er forbundet med kommunikationen.
2.2 Social interorganisatorisk design
Efter at have skitseret den umiddelbare praktiske løsning p˚a kommunikatio-
nen, p˚a baggrund af teknisk indsigt, vi vil nu drage dybere, og forst˚a kom-
munikationen i en social interorganisatorisk kontekst. Vi har p˚a baggrund af
forst˚aelsesfasen ladet os finde frem til, at der forekommer en række interorga-
nisatoriske processuelle problemstillinger, omhandlende ansvar, samarbejde,
involvering/integritet og kommunikationsændring.
Selvom Marianne Friis p˚apeger, at arkitekten eller ingeniøren ikke kan st˚a
til ansvar for byggeudførelsen, p˚a trods af deres bestemmelser af materialer
og konstruktionsdesign, kan man ikke komme udenom, at de st˚ar for den
overordnede implementering af BIM. Vi ser det som en forøgelse af ansvars-
byrden p˚a baggrund af de nye beslutningsmønstre r˚adgiverne bliver en del
af. Derudover har hverken bygherre eller entreprenør har haft større indfly-
delse og involvering i beslutninger i forbindelse med BIM, hvilket vi i vores
umiddelbare opfattelse finder uambitiøst. Det tyder alts˚a p˚a, at BIM lægger
op til øget samarbejde, men at det ikke kan understøttes af BIM alene.
Vi mener alts˚a ikke alle aktørerne automatisk justerer sig til BIM. I vores
optik, forekommer intet automatisk. Det kræver transformation af kommu-
nikation fra alle involverede parter. En transformation der kan harmonere
med det teknologiske paradigmeskift BIM har været en del af. Overordnet,
handler det om, at der bør ske effektiviseringer og forandringer p˚a tværs af
organisationerne. En form for adfærdsmæssigt paradigmeskift inde for kom-
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munikationen mellem parterne i et byggeprojekt, som stemmer overens med
det teknologiske paradigmeskift. Adfærdsmæssige effektiviseringer vil i sidste
ende være til gavn for bygherren, der b˚ade vil spare penge og f˚a et bedre pro-
dukt. For at kunne skabe et adfærdsmæssigt paradigme skift er det vigtigt, at
se p˚a byggeprojektets kommunikationsstrategi og hvordan denne kan ændres.
I og med, vi ser BIM er 80 % proces og 20 % teknik ser vi det problema-
tisk, at der savnes en procesorienteret tilgang. Der er alts˚a ingen decideret
strategi der fortæller os om hvordan, man bør gribe samarbejdet an, rent
praktisk. Vi har desuden argumenteret for at integritet fra alle parter har
været et nedslagspunkt. En fuldt integreret udførelse af BIM vil medføre
mindre spild, og der vil i det hele taget forekomme et bedre flow i byggeriet.
Kort sagt, g˚ar det p˚a at skabe kontinuitet mellem teknologien og kommuni-
kationen mellem aktørerne. Dette leder tankerne hen p˚a forretningsfilosofien
Lean Management. Vi ser Lean for at være en overordnet løsningsmodel p˚a
hvordan et BIM-byggeprojekt kan integreres med problemstillingen omkring
det interorganisatoriske samarbejde.
Lean
Lean Management (dansk: ”trimmet styring”) er et organisationsudviklings-
værktøj, hvor tankegangen er at medarbejderne skal være motiverede og an-
svarsfulde, hvorved de vil sikrer et optimeret ressourceforbrug i produktionen,
hvilket medfører at kunden skal betale mindst muligt for varen (Kjær et al.,
2007:380). Lean g˚ar i sin enkelthed ud p˚a, at indrette et produktionssystem,
som opretholder et flow, der er tilpasset til efterspørgslen fra kunden (Kjær et
al., 2007: 381). Derfor skal alt spild i virksomheden kortlægges, med henblik
p˚a at fjerne overflødig arbejdskraft. Man trimmer aktiviteterne ned til kun
54
2.2. SOCIAL INTERORGANISATORISK DESIGN
at udføre aktiviteter som er værdiskabende i forhold til kunderne, for derved
at skabe merværdi. (Kjær et al., 2007: 382).
Lean kræver i første omgang initiering fra ledelse, hvorved det skal imple-
menteres ud i resten af organisationen. Det er alts˚a vigtigt at man inddrager
samtlige medarbejdere, for derved ogs˚a at opn˚a medarbejderudvikling. Deru-
dover er det vigtigt at kommunikationsstrømmen er effektiv og simpel, samt
at man er kundeorienteret i sin produktudvikling, s˚aledes at man i høj grad
inddrager kunden i alle faser. Desuden er alle involverede i produktionen an-
svarlig for kvaliteten (Kjær et al., 2007: 382f).
Selvom Lean i første omgang omhandler produktion, kan det nemt overføres
til byggeprojekter. Her kaldes redskabet Lean Construction (dansk: ”trim-
met byggeproduktion”). Lean Construction (LC) er af flere kaldt for det nye
adfærdsparadigme inden for byggeri, og bygger p˚a de samme egenskaber som
Lean Management (Ballard & Howell, 2003). Det g˚ar alts˚a p˚a at minimere
spild (heri blandt andet materiale, tid), for at opn˚a merværdi for bygher-
re, og indebærer interorganisatorisk samarbejde mellem alle byggeprojektets
deltagere gennem hele byggefasen. LC g˚ar alts˚a ud p˚a:
• Optimering af tværsamarbejde
• Involvere alle byggeriets parter/aktører
• Fokus p˚a at levere merværdi til bygherrer (herunder brugere)
• Systematisk fjerne hindringer for værdiskabelse og dele der ikke er vær-
diskabende
• For herved at give et bedre flow (færre ansvarsskift)
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LC involverer alts˚a uundg˚aeligt samspil mellem projekt- og produktstyring
(Adbelhamid, 2007). Det understøtter s˚aledes det BIM ikke understøtter i
forbindelse med procesorientering.
I forlængelse af LC findes et anerkendt styringsværktøj kaldet Integrated Pro-
ject Delivery (IPD), der g˚ar p˚a at tilg˚a LCs ma˚l i en team-basseret tilgang.
Team best˚aende af nøje udvalgte arkitekter, ingeniører, totalentreprenør samt
underentreprenører, som arbejder i gennemsigtig kontinuerlig dialog. Ideen
er at deltagerne kan drage fordele af andres ideer, og nytænkte ideer inden
for deltagerens videnshorisont. Fokusset er dog med henblik for merværdi for
bygherrer (Matthews & Howell, 2005). Man kan sige, at IPD skaber en fælles
organisation for et byggeprojekt. Denne tilgang, fremkommer alts˚a som et
oplagt løsningsmodel p˚a hvordan man kan f˚a entreprenører og underentre-
prenører til at funktionerer p˚a design.
Essensen for b˚ade BIM og Lean er at skabe overskuelighed i et byggepro-
jekt. Heri ser vi at Lean og som et kommunikativt og procesmæssigt po-
tentiale til at sammenkæde BIM i et organisatorisk værktøj/strategi. Vores
løsningsforslag, er s˚aledes helt overordnet at f˚a implementeret Lean-filosofien
i BIM. Vi vil nu p˚avise hvordan de mangler vi har fundet i vores cases kom-
munikation, skal gribes an i et generelt byggeprojekt via. Lean.
Løsningmodel
P˚a baggrund af casen fremkommer det, at samarbejdet i forbindelse med
BIM-implementering, ikke har været tilstrækkeligt. Dertil er det vigtigt, at
involvere alle byggeriets parter, s˚aledes, at samtlige parter har en ide´ om
hvilke fordele BIM kan høste. Konkret vil det være oplagt, at opsætte et
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IPD-system, hvis forma˚l er, at skabe samhørighed og gennemsigtighed mel-
lem parterne. Systemet kunne være best˚aende af et team, indeholdende eks-
pertisefolk inden for BIM, hvilket sandsynligvis vil være r˚adgivere (inge-
niører og arkitekter), sammen med en bygherrerepræsentant og en entre-
prenørrepræsentant. Da repræsentanterne ikke nødvendigvis har kundskaber
for BIM, er det vigtigt, at de arbejder under e´t fælles ma˚l: Merværdi for byg-
herre og brugere. For skabes der merværdi til bygherre, skabes der merværdi
til fagfolk. Har bygherrer i sidste ende f˚aet et tilfredsstillende produkt til ti-
den, medfører det ud over god omtale til fagfolk, ogs˚a planlægningsmæssige
fordele, hvor at fagfolkene bedre kan koordinere arbejdsopgaver i forbindelse
med andre byggeprojekter.
Teamet bør desuden arbejde under et fælles ansvar, s˚aledes at alle parter
skal st˚a til regnskab, for eventuelle fejl og mangler. Der forekommer alts˚a
risikostyring, hvor at samtlige parter har et incitament og engagement for at
levere produktet med henblik p˚a værdiskabelse for bygherrer.
Til at etablere fælles ansvar (det vi tidligere har omtalt som collabarative
project enviroment(CPE) og shared-risk), kan dette helt konkret udmøntes
ved at alle parter i byggeprojektet indg˚ar en fælles kontrakt med kriterier som
sikrer at alle parter har et fælles incitament til at udnytte BIMs funktionali-
tet. Dette er essentielt da BIM i sin kerne er funderet p˚a informationsdeling,
hvilket kræver at alle parter tager fælles del i anvendelsen af BIM. Med IPD
som grundlæggende ide er det alts˚a vores forslag at der indg˚as kontrakter som
i høj grad fordrer et partnerskab mellem de involverede parter, og dermed
et mere integreret samarbejdsmiljø. Tanken om en kontrakt som en bærende
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katalysator er inspireret af et byggeprojekt fra San Francisco1. I dette bygge-
projekt gik de implicerede parter (herunder bygherre) sammen og udformede
en 4-vejs kontrakt hvor de alle deler ansvaret for det endelige produkt.
I et udsnit fra artiklen Intergrated Project Delivery Builds a Brave New BIM
World præsenteres kontrakten fra føromtalte byggeprojekt s˚aledes;
”. . . the three firms and Autodesk agreed to form a four-way part-
nership that stipulated they work together as a team and share
all risks and rewards equally. Every non-owner team member is
guaranteed to have its costs covered. Beyond that amount all pro-
fit generated by meeting contract benchmarks [læs: der er bonus
forbundet med at overholdeløbende deadlines] is put into a profit
pool which will be divided three ways upon completion.”(Yoders,
2010)
Det fremg˚ar alts˚a at alle parter i projektet helt konkret er engageret økono-
misk p˚a lige fod; g˚ar projektet godt og bliver afsluttet tidsmæssigt vil alle
drage fordele:
• Bygherre f˚ar hurtig leverance (værdiskabende)
• De tre udførende parter (ingeniør, arkitekt og entreprenør) f˚ar økono-
misk gevinst
1Denne case interessant, og lidt pudsig, idet bygherre er Autodesk, selv samme firma
som udvikler Revit. Autodesk har derfor en klar interesse i at bruge projektet som showcase
for deres software. En interessant iagttagelse er imidlertid at Autodesk erkender at BIM
softwaren ikke kan st˚a alene, men alts˚a skal understøttes rent procesmæssigt. Selvsamme
pointe som vi er kommet frem til i analysen af Campus Skejby.
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Figur 2.3: IPD kontrakt
Overholdes projektplanen ikke vil alle parter imidlertid tilsvarende risikere
førnævnte økonomiske gevinst – der kræves alts˚a ”. . . a gamble to risk 100
% of profit” (IPD, 2009). Dermed har vi et helt konkret eksempel p˚a shared-
risks som vi tidligere omtaler.
P˚a figur 2.3 har vi fremstillet hvordan en 4-vejs integration af IPD vil se
ud i Campus Skejby. Tidligere i afsnittet præsenterer vi en definition af IPD.
Her p˚apeger vi at der i IPD nedsættes et team af folk med ekspertise fra hver
af de fire organisationer. Disse personer, som kan anses som ambassadører
for de enkelte faggrupper, mødes i et fælles forum, hvor de p˚a baggrund af
kontrakten, i fællesskab skal sikre opst˚ar det bedst mulige flow i byggepro-
jektet – og derved opretholder filosofien bag Lean. I et IPD-team vil kommu-
nikationsincitamentet gennem byggeprojektet optimeres, grundet det delte
ansvar og de eventuelle gevinster. Desuden skabes gennemsigtighed p˚a tværs
af aktørerne. N˚ar aktørerne arbejder mod fælles m˚al med et fælles ansvar,
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bliver det nemmere at tilg˚a bygherres værdier, grundet flere inputs, med hen-
blik p˚a et værdiskabende output. Der undg˚as desuden ressourcespild, b˚ade
via enklere kommunikation(tid), men ogs˚a p˚a baggrund af mere integreret
materiale- og mængdeberegninger.
Hvis entreprenøren og underentreprenører involveres i den tidligere i pro-
jekteringsfase (i et IPD-team), og alts˚a involveringen og initieringen af BIM,
undg˚ar man spild af ressourcer i byggefasen, hvor at arkitektens og inge-
niørens tidlige BIM-arbejde, kan føre til spildt arbejdskraft. Dette skaber
desuden bedre flow, da processerne f˚ar færre stop og ansvarsskift.
Designløsningerne i en social interorganisatorisk kontekst, inddrager alts˚a
en fundamenterende del af ledelsesfilosofien fra Lean. Ved at indordne sig ef-
ter samarbejdsmæssige overvejelser med henblik p˚a bedre flow og merværdi
for bygherre, forbedres understøttelsen af BIM. Værktøjet IPD, giver hertil
et konkret bud p˚a hvordan man kan skabe denne synergi.
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2.3 Rammeværktøj
Vi har som et opsamlende element valgt at samle vores erkendelse om mang-
lende procesunderstøttelse i BIM, i et samlet rammeværk der viser 8 nøgleord,
som beskriver vigtige begreber der hjælper til at understøtte BIM. Vi kalder
det et rammeværk ud fra en betragtning om at disse 8 punkter kan udgøre
en guideline til at understøtte anvendelsen af BIM i byggeprojekt. Ramme-
værket er funderet p˚a de erkendelser vi er n˚aet frem til i løbet af rapporten,
dermed beror de begreberne i høj grad p˚a de allerede anerkendte teorier vi
tidligere har præsenteret (eksempelvis Lean og IPD). Vi mener at dette gi-
ver rammeværket en substantiel karakter. Vi er dog samtidig ogs˚a bevidste
om at rammeværket, p˚a nuværende tidspunkt, mest af alt bør ses som et
oplæg til diskussion af hvordan der bedst muligt opst˚ar interorganisatorisk
samarbejde via BIM. P˚a lang sigt ville det derfor være interessant at lave
undersøgelser af hvordan rammeværket kan anvendes i praksis, og p˚a denne
baggrund videreudvikle og raffinere. Den grundlæggende ide´ er alts˚a at skabe
et procesoptimerende rammeværk, der ud fra 8 principper, kan understøtte
BIM. Det konkrete rammeværk, som vi præsenterer, skal derfor ses som en
beta version af nogle grundlæggende principper som vi anser som er vigtige
i procesunderstøttelse af BIM.
Principperne er i høj grad funderet p˚a den indsigt vi opn˚aede i det inter-
organisatoriske designafsnit, men vi har ligeledes forst˚aet at placere dem i en
teknisk kontekst. Vi vil senere i en Perspektivering, anvende rammeværket i
en konkret problemstilling.
I ægte konsulent-stil har vi valgt at navngive rammeværket under akronymet
RICE2 og indeholder s˚aledes to nøgleord under hvert bogstav:
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Responsibility – Det kræves, at alle der er p˚avirket af en specifik problem-
stilling, i højere grad skal tage mere ansvar, for at løse den.
Risk-sharing – Det kræves at alle holdes ansvarlige eller belønnesi projek-
tet, for fejl eller korrekt udførelse i en proces, hvor de egentligt ansvarlige
kun best˚ar af et udsnit af de involverede organisationer.
Incentive – Der skal skabes incitament inden for en specifik organisation til
at udfører de krævede specifikationer, som i sidste ende vil gavne det samlede
samarbejde.
Integrity – Det kræves at sammenhold af forskellig information forbedres i
et byggeprojekt, for herved at danne bedst mulige grundlag for samarbejde.
Collaboration – Det kræves at der, med udgangspunkt i de fire forrige
punkter, skabes et bedre miljø for samarbejde mellem alle implicerede par-
ter.
Changing Communications – Der kræves at kommunikationsmønstret
ændres i takt med at der opst˚ar et nyt samarbejdsmiljø, jævnfør forrige
punkt.
Efficiency – Det kræves, at der med udgangspunkt i samtlige af de ovenst˚aende
punkter, opn˚as effektivitetsmæssige vindinger, med henblik p˚a merværdi for
bygherre.
Economicbenefits–Det kræves, at der med udgangspunkt i samtlige af de
ovenst˚aende punkter, opn˚as økonomiske gevinster, med henblik p˚a merværdi
for samtlige parter.
Vi omtalerRICE2 som et rammeværk. P˚a nuværende tidspunkt hvorRICE2
blot eksisterer p˚a tegnebrættet ,og alts˚a ikke er blevet testet i den virkeli-
ge verden, kan man argumentere for at RICE2 i virkeligheden kan ses som
et manifest der bygger p˚a en ideologi om hvordan samarbejdsprocessen bør
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understøttes. Dermed sættes fokus p˚a hvordan der i en interorganisatorisk
arbejdsproces forudsættes et fælles ansvar og risikostyring med henblik p˚a
at skabe incitament, integritet og samarbejde fra implicerede parter, i en
ændret kommunikation, der i sidste ende effektiviserer og giver økonomisk
gevinst.
Figur 2.4: RICE2
Ovenfor er RICE2 skitseret i en tragt, der illustrerer sammenhængetog flowet
i principperne.
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Konklusion
Vi har i rapporten forsøgt at besvare følgende problemformulering og vil i
løbet af denne konklusion give en konkret besvarelse af den:
Ud fra erfaringer og betragtninger fra Campus Skejby, hvorvidt
procesunderstøttes BIM og hvordan kan kommunikationen rede-
signes?
P˚a baggrund af en undersøgelse af hvordan BIM er blevet anvendt i en kon-
kret case (opførelsen af VIA Campus Skejby), er det vores vurdering at kom-
munikationen via BIM har en række problematikker. Denne vurdering er
baseret p˚a en to-sidet undersøgelse af BIMs kommunikative rolle i casen,
som henholdsvis behandler BIM ud fra et teknisk perspektiv og ud fra et
organisatorisk perspektiv.
I rapportens Introduktion, beskrives hvordan BIM indeholder en lang række
fordele, idet BIM, ved optimalt brug, sikrer at fejlkonstruktion bliver mini-
meret via kommunikation af konstruktionsrelateret information. Men for re-
elt at opn˚a disse fordele er det yderligere vores erkendelse, p˚a baggrund af
undersøgelsen i Forst˚aelsesfasen, at BIM bør understøttes via en procesop-
timering – vi omtaler dette som behovet for et paradigmeskift. Ydermere
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fremlægger vi i rapportens Designfase konkret hvordan en alternativ Domain
model udformes, for herved at vise hvordan BIM-anvendelsen i casen bedre
kan understøttes.
I besvarelsen af problemformuleringen kan vi ud fra vores analyser konklu-
dere, at BIM ikke procesunderstøttes tilstrækkeligt. Vi kan herved under-
strege vigtigheden af at redesigne kommunikationen. Vores bud p˚a hvordan
kommunikationen ændres, i et BIM byggeprojekt skal derfor ske gennem en
genovervejelse af b˚ade ens kommunikationsstruktur og softwarebrug. Heri-
gennem skal der desuden sikres et optimaltsamarbejdsmiljø, ved at lave po-
sitiv ændring af samarbejde og flow mellem organisationerne, med henblik
p˚a at sikre den optimale vinding for bygherrerne, via Lean filosofien.
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Perspektivering
Vi benytte denne perspektivering til at gøre os tanker om hvordan RICE2
reelt kan benyttes til at afhjælpe en konkret problemstilling vi tidligere har
præsenteret i forbindelse med Campus Skejby-projektet. Som vi argumen-
terer for tidligere, anser vi RICE2 som en beta-udgave af et rammeværk
som uden tvivl kan videreudvikles gennem yderligere debat samt afprøvelse.
Imidlertid finder vi det b˚ade interessant og relevant at anvende RICE2 p˚a
en konkret problemstilling. At vi placerer dette i perspektiveringen skyldes
erkendelsen af at en s˚adan anvendelse af vores spæde rammeværk unægtelig
vil have en svævende og hypotetisk natur.
Problemstillingen hvor vi har valgt at anvende RICE2-rammeværket, er
problemet om at f˚a inkluderet bygherren yderligere i anvendelse af BIM.
Problemstillingen er inspireret af Campus Skejby-projektet. Men med Per-
spektiveringens natur i mente, antager vi at dette er en problemstilling som
er generel i anvendelsen af BIM.
Problemstilling. Hvordan inkluderes bygherre yderligere i anvendelsen af
BIM?
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Overordnet set handler det om, at Bygherren skal omstilles til at være en
del af et fælles ansvar, hvor han kan f˚a incitament, ved at integrere sig et
samarbejde med de andre parter. Dette skaber merværdi for bygherre (pro-
duktlevering og økonomisk gevinst).
Uddybning:
R: Responsibility: Det er bygherrens produkt, og det giver mening, at han
selv er en del af løsningsmodellen. Bygherrens commongoal, bliver til de an-
dre aktørers commongoal, og de indg˚ar derved et fælles ma˚l. Dette ma˚l skal
manifesteres, ved at bygherre ligeledes tager ansvar for at implicere sig i BIM.
Dette kan forekomme p˚a flere ma˚der, hvoraf at skabe en relation mellem ar-
kitekt og bygherre, er en af løsningsmodellerne. Alternativt, kan bygherre
ansætte en tredjepart med indsigt i mulighederne for BIM.
R: Risk-sharing: Det siger sig selv, at bygherre deler risiko, i og med byg-
herre st˚ar for finansieringen. Og af denne grund, skal bygherre netop gøre
det klart for de andre aktører, at de alts˚a kommer til at bøde for eventuelle
merudgifter, ligesom de ogs˚a kan f˚a en gevinst ved at overholde deres ansvar.
I: Incentitive: Incitamentet for bygherre, jævnfører merværdi for bygherre.
Er byggeriet færdigt til tiden, med hindring af det der ikke er værdiskabende,
skabes incitament for at g˚a i et fælles ansvar.
I: Integrity: Er der integritet af informationer, bliver det nemmere for byg-
herre at hente informationer. Forst˚aelsen af informationerne kan forekomme
via viewer, mens at tekniske forklaringer kan komme via en eventuel bygherre-
arkitekt.
C: Collaboration: Er samarbejdsmoralen og indstillingen til stede for byg-
herre, er der stor sandsynlighed for at den kan forplante sig gennem resten
af byggeprojektet.
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C: Changing Communication: Kommunikationen ændres p˚a baggrund af
det fælles ansvar, og det skal bygherre forholde sig til. Det kræver muligvis
ændringer i bygherrens organisationsstruktur og ledelsesfilosofi. E: Efficien-
cy: Med et fælles henblik rettet mod, at bygherre skal have merværdi, øges
mulighederne for at effektivisere byggeprocessen.
E: Economicbenefits: Med alt ovenst˚aende i mente, opn˚as økonomisk ge-
vinst for bygherre.
Ud fra det overst˚aende kan det ses, at ved at følge de otte guidelines i RICE2,
bliver begrundelsen for at løse problemstillingen klargjort. Igennem brugen
af RICE2 p˚a den konkrete problemstilling, bruges alle otte guidelines til
at begrunde at løse problemstillingen, hvilket vi ser som værende et eksem-
pel p˚a, at der generelt opn˚as en bedre løsningsproces, ved at holde de otte
guidelines fra RICE2 i mente, under hele processen. Idet RICE2 beror p˚a
meget fundamentale begreber og principper, kan man reflekterende pege p˚a
at den ikke blot kan bruges i BIM byggeprojekter, men ogs˚a inden for andre
brancher med lignende kommunikationsstruktur.
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